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المحتويات 


المحتويات 
الموضوع 

مقدمة 

١-١‏ مفهوم الجودة 

١-١-١‏ تعريف الجودة 

(Quality Dimensions) أبعاد الجودة‎ 5-1-١ 

5-١-١‏ تطور إدارة الجودة 

٤-١-١‏ عناصر ادارة الجودة الشاملة 

١-١-ه‏ فوائد الجودة 

Y- ١‏ مصطلحات الإحصاء والجودة الأساسية 

١-5-١‏ المجتمع والعينة 

5-5-١‏ المعلمة وإحصاء العيئة 

٠۳-۲-١‏ المتغيرات والخواص 

(Process) العمليةً‎ 4-5-١ 

(Variations) مفهوم الاختلاقات‎ ٥-۲-١ 

| حدود المواصفات‎ 17 Y— 

۷-۲-١‏ عدم المطابقة 

(Six Sigma) الستة سيجما‎ ۸-۲-۱ 

5-١‏ الرقابة الإحصائية على العمليات: تعريفها وأهدافها 
4-١‏ استخدام الحاسب الآلي في الرقابة الإحصائية على العمليات 
الفصل الثاني: مبادئ الإحصاء الوصفي ومبادئ الاحتمالات 
١-١‏ طرق الإحصاء الوصفي 

١-١-١‏ مقاييس النزعة المركزية 

١-١-١-١‏ الوسط الحسابى 

۲-۱-۱-۲ الوسيط 
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الموضوع 


أهمية قياس التشتت في مراقبة الجودة 

المدى 

التباين والانحراف المعياري 

مقدرات الانحراف المعياري المستخدمة في خرائط Al yall‏ للمتغيرات 
معامل الاختلاف 

مقاييس التشتت والرقابة الإحصائية للعمليات 

مقاييس التشتت باستخدام إكسل 

مبادئ الاحتمالات 
نظرية الاحتمالات 
المتغيرات العشوائية ودوال الاحتمال 
توزيع دى الحدين 
توزيع بواسون 
التوزيع الطبيعي (The Normal Distribution)‏ 
تقريب توزيع دى الحدين إلى التوزيع الطبيعي 
رسم الاحتمال الطبيعي (Normal Probability Plot)‏ 
الاستدلال الإحصائي: مفاهيم أولية 
مفهوم التقدير 
مفهوم اختبارات الفروض 
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الفصل الثالث: العرض البياني 


التوزيع التكراري والمدرج التكراري 

التوزيع التكراري 

المدرج التكراري 

(Frequency Polygon) المضلع التكراري‎ 
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الموضوع 
أنماط المدرجات التكرارية 
إعداد جدول توزيع تكراري باستخدام برنامج إكسل 
رسم الساق والورقة 


رسم باريتو 


خريطة التغيرات الزمنية 
الرسم المبعثر والارتباط 
قائمة التأكد 

خريطة التدفق 
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الفصل الرابع: خرائط المراقبة للمتغيرات 


خريطة المراقبة: تعريفهاء أهدافهاء خطوات اعدادها 
مدخل 

نظرية خريطة المراقبة 

أهداف وقوائد خرائط المراقبة 

أنواع خرائط المراقبة 

خطوات إعداد خريطة المراقبة للمتغيرات 

تطبيق خريطة المراقبة 

تفسير خريطة المراقبة 

خرائط المراقبة للمتغيرات 

مدخل 

خريطتا الوسط الحسابي والمدى (X and R Charts)‏ 
خريطتا الوسط الحسابي والاتحراف المعياري (X and s Charts)‏ 


خرائط المراقبة لأحجام مجموعات جزئية متغيرة 
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١-4-5-1‏ خريطتا الوسط الحسابي والائحراف المعياري: álla‏ أحجام ja‏ ية متغيرة 
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5-4-5-4 خريطتا الوسط الحسابي والمدى: حالة أحجام مجموعات جزئية متغيرة 


خرائط المراقبة المبنية على قيم معيارية وحالة معرفة معالم خاصية الجودة 
تقييم أداء خريطة الوسط الحسابي 

خريطنا الوسيط والمدى 

خريطتا المشاهدات الفردية والمدى المتحرك 

(Multivariate Control Chart) للمتغير ات المتعددة‎ Gah yall خريطة‎ 
مدخل‎ 
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التوزيع الطبيعي وخرائط المراقبة 
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الفصل الخامس: خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 


خريطة المتوسط المتحرك 

حدود rash yall‏ حاله المجموعات الجزئية المتغيرة 

حدود المراقبة: حالة المجموعات الجزئية الثابئة (nn)‏ 

حدود المراقية: حالة المشاهدات الفردية 

(EWMA) NM ge yall خريطة المتوسط المتحرك‎ 

مدخل 

حدود المراقبة لخريطة المتوسط المتحرك المرجح Lal‏ للمجموعات الجزئية 
حدود المراقبة لخريطة المتوسط المتحرك المرجح Gul‏ للمشاهدات الفردية 
تصميم خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا 

الاستجابة الابتدائية السريعة (Fast [nitia] Response Feature(FIR))‏ 
العلاقة بين خريطتي المتوسط المتحرك والمتوسط المتحرك المرجح أسيا 
خريطة الجمع التراكمي ) (CUSUM‏ 

din 

الشكل الجدولي لخريطة الجمم التراكمي (Tabular CUSUM)‏ 

متوسط طول الدورة (ARL)‏ 
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(Headstart) رأس البداية‎ 4a Jb ٤-٣-٥ 
daly طرف‎ Alls الجمع التراكمي:‎ Aly A ٠-٣-٠ 

(The V-Mask chart) الشكل البياني لخريطة الجمع التراكمي‎ ٠-٣-٠١ 

الفصل السادس: خرائط مراقبة الخواص 

١-5‏ مدخل 

Y="‏ خرائط عدم المطابقة 

(p-chart) خريطة نسبة عدم المطايقة‎ ٠-۲-١ 

١-١-۲-1‏ حدود yall‏ اقية 

۲-١-۲-١‏ الخطوات الأساسية لإعداد خريطة مراقية نسبة عدم المطابقة 

۲-١-۲-1‏ خريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة؛ حالة حجم المجموعة الجزئية المتغير 
4-1-5-5 خريطة مطورة لمراقبة نسبة عدم المطابقة 

0-1-5-1 منحنى خاصية التشغيل وطول الدورة 

(np-chart) وحدات عدم المطابقة‎ ve خريطة‎ Y-Y-" 

T-1‏ خرائط ate‏ غير المطابقات (العيوب) 

(c-Chart) c خريطه‎ ١-1 

Ax yall حدود‎ ١-١-١-٦ 

C Alu jJ منحنى خاصيه التشغيل‎ ala ۲-١-۲-٦ 

(u-Chart) u 4 ja Y-Y-1 


٠۳-۳-٦‏ خريطة المراقبة حسب تصنيف العيوب 


4-15 خريطة مر اقبة للعمليات التي ينخفض في مخرجاتها معدل حدوث العيب 
56-1 مراقبة الطرف الواحد في خرائط الخواص 

1-4 ملحوظات 

الفصل السابع: تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 

1-V‏ تحليل مقدرة العمليات 

cx )-1-V 
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الموضوع 
¥-\~¥ مؤشرات المقدرة 
١-۲-١-۷‏ موّشر مقدرة (Cp) laal‏ 
۲-۲-۱-۷ موشر تسبة المقدرة (C,)‏ 
۲-۲-١-۷‏ مؤشر المفدرة في حالة المواصفات ذات الطرف الواحد 
٤-۲-١-۷‏ موؤشر المقدرة للعمليات غير الممركزة (Cu)‏ 
piga ۵-۲-۱-۷‏ المقدرة (Cpm)‏ 
1-۲-۱-۷ مؤشر المقدرة (Cpmx)‏ 
۷-۲-١-۷‏ فترءات الثقة لمؤشرات xal‏ $ 
6-5-1-1 قياس مفدرة العمليات التي يختلف توزيع مخرجاتها عن التوزيع الطبيعي 
۳-١-۷‏ موشرات أداء العملية 
٤-١-۷‏ معدلات عدم المطابقة 
5-1-1 مقدرة العمليات للخواص 
Y-v‏ تحليل مفدرة القفياس 
١-۲-۷‏ تعريف وأهداف نظام القياس 
۲-۲-۷ مفاهيم أساسية 
۳-۲-۷ دراسة قابلية تكرار الفياس وتكرار النتائج (GR&R)‏ 
١-۳-۲-۷‏ طريقة المتوسط والمدى 
٠-۳-۲-۷‏ طريقة تحليل التباين لحساب تكرار القياس وإعادة النتائج 
£-Y-V‏ تحليل مقدرة نظام القياس للبيانات الوصفية 
الملاحق 
ملحق ١‏ جدول التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي 
ملحق Y‏ جدول معكوس As‏ التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي 
ملحق T‏ حدول القيم الحرجة لتوزيع ‏ + 
ملحق 4 جدول القيم الحرجة لتوزيع ۲ 
ملحق 5ك جدول القيم الحرجة لتوزيع ۴ 


À‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الموضوع 

ملحق esl T‏ الحرجة لاختبار تبعية المتغيرات للتوزيع الطبيعي 
ملحق Y‏ الثوابت المستخدمة قي رسم خرائط المراقبة للمتغيرات 
ملحق ۸ تيم الثابت dy‏ المستخدمة في طريقة المتوسط والمدى لحساب 

تكرار القياس وتكرار النتائج (GR&R)‏ 
gal‏ 15 قائمة بالمصطلحات 
ملحق ٠١‏ قائمة بأسماء ملفات إكسل المتضمنة فى القرص المدمج 
المراجع 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


iph 


مقدمة: 

تنظر معظم المنظمات اليوم إلى مراقبة الجودة في أنشطتها نظرة عناية واهتمام» وتعدها وسيلة فاعلة 
ومهمة لإنتاج سلع وخدمات تلبي احتياجات العملاء المتغيرة والمتزايدة. ومراقبة الجودة هي مجموعة من الأدوات 
والطرق التي تستخدم لفهم ومراقبة وتحسين أداء العمليات. ومن أهم الطرق المستخدمة لمراقبة وضبط العمليات 
ما يعرف بالرقابة الإحصائية على العمليات (Statistical Process Control (SPC))‏ 

يتناول هذا الكتاب بفصوله السبعة موضوعات الرقابة الإحصائية على العمليات من خلال عرض شسامل 
وسهل ومتسلسل. ويبدأ الكتاب بعرض بعض المفاهيم المهمة فى الإحصاء والجودة (M‏ تشكل الركيزة الأساسية 
لموضوعات الفصول اللاحقة. ويتناول الفصل الثاني طرق الإحصاء الوصفي الأساسية ومبادئ الاحتمالات التى 
تساعد في فهم واستيعاب نظريات خرائط المراقبة. ويستعرض الفصل الثالث الرسوم البيانية الأساسية المستخدمة 
في مراقبة مخرجات العمليات باستثناء خرائط المراقبة التي هي موضوع القصول من الرابع إلى السادس. أما 
الفصل الرابع فقد تم تخصيصه لخرائط مراقبة المتغيرات (Variable Control Charts)‏ الأساسية وتشمل 
خرائط الوسط الحسابي والمدىء» الوسط الحسابي والانحراف المعياري» الوسيط والمدى والمشاهدات الفردية 
والمدى المتحرك وخريطة المراقبة للمتغيرات المتعددة. ويستعرض الفصل الخامس خرائط المتوسط المتحرك 
والمتوسط المتحرك (EWMA) Lal es. yall‏ والجمع التراكمي (CUSUM)‏ المستخدمة بصفة أساسية للك شف 
عن التغيرات الصغيرة والمستمرة في مخرجات العمليات. وفي الفصل السادس تم استعراض خرائط مراقبة 
الخواص (Attribute Control Charts)‏ وهي تشمل خرائط وحدات عدم المطابقة (np-chart ; p-chart)‏ 
وخرائط عدم المطابقات Ul (u-chart ; c-chart)‏ الفصل السابع — وهو الأخير - فيستعرض موضوعات تحليل 
مقدرة العمليات ونظم القياس التي تعتبر le ja‏ أساسياً من برنامج تحسين الجودة؛ حيث تم تخصيص الجزء الأول 
من الفصل لمناقشة aal‏ مؤشرات مقدرة العمليات وفي الجزء الثاني تم تناول طرق تقييم نظام القياس الأساسية. 
ووضعنا في نهاية الكتاب عشرة ملاحق شملت جداول القيم الحرجة لبعض التوزيعات الإحصائية (التوزيع 
الطبيعي؛ و ٠‏ وا» (Fy‏ القيم الحرجة لاختبار تبعية المتغيرات للتوزيع الطبيعي؛ Ca filly‏ المستخدمة في إعداد 
خرائط المراقية وطرق تحليل نظام القياس» بالإضافة إلى قائمة بالمصطلحات الإنجليزية التي تم ترتيبها هجائيا مع 
مقابلتها باللغة العربية» وقائمة بملفات إكسل المتضمئة في القرص المدمج المرفق مع الكتاب. كما وضعنا في نهاية 
كل فصل تمارين لتمكين القارئ من اختبار مدى فهمه لمادة الفصل. 

وتم عرض المفاهيم الواردة في الكتاب عرضا سهلا مبسطا يساعد على التعلم الذاتي دون معاناة كبيرة. 
فبالإضافة إلى المعالجة النظرية المتعمقة لموضوعات الرقابة الإحصائية على العمليات تم التركيز على أمثلة 


وتطبيقات متنوعة مستمدة من البيئة الصناعية والخدمية. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ١‏ 


كما تم تطوير أوراق عمل (Spreadsheets)‏ خاصة لرسم خرائط المراقبة بحيث يمكن الاستفادة من هذه 
الأوراق لتصبح (Templates) cl ji‏ في إعداد خرائط مراقبة باستخدام بيانات مختلفة عن تلك التي استخدمت 
في Atul‏ الكتاب وذلك بإجراء تعديلات طفيفة عليها. 


وختاما أرجو من الله أن أكون قد وفقت بهذا الجهد المتواضع في إعداد مرجع سهل للعاملين في مجال 
مراقبة الجودة؛ وللباحثين والطلاب. كما أرجو أن يكون هذا الكتاب إضافة حقيقية للمكتبة العربية التي تعاني نقصا 


شديدا في الكتب العلمية المتخصصة. 


وما توفيقي إلا بالله العلي العظيم» عليه توكلت» ally‏ أنيب. وصلى الله وسلم على نبينا محمد. 


١‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 

يتتاول هذا الفصل مفاهيم الرقابة الإحصائية على العمليات التي تشكل الركيزة الأساسية لموضوعات 
الفصول اللاحقة. ويتألف الفصل من مفهوم الجودة» ومصطلحات الإحصاء والجودة الأساسية؛ وتعريف وأهداف 
الرقابة الإحصائية على العمليات» واستخدام الحاسب الالي في الرقابة الإحصائية على العمليات. 


١-١‏ مفهوم الجودة: 
١-1-١‏ تعريف الجودة: 
ظل مفهوم الجودة حتى بدايات القرن العشرين يا على المطابقة للمواصفات ) Conformance to‏ 
8 أي أن الجودة تعنى درجة مطايقة منتج معين لتصميمه أو مواصفاته )5 (Farnum 1994 p.‏ 
غير أن هذا المفهوم قد أخذ في التطور خلال القرن العشرين الماضيء وطرأ عليه العديد من التعديلات المختلفة 
من قيل المفكرين وممارسى الجودة. وكثرت تعريفات الجودة ولم تتفق الآراء على تعريف واحد شامل جامع لها؛ 
لما للمحتوى الفكري للمفهوم من تشعب وفيما يلي نستعرض بعضا من تعريفات الجودة: 
جليمور :(Glimore 1974 p.16)‏ الجودة هي درجة تحقيق منتج معين لرغبات مستهلك محددة. 
e‏ الجمعية الأمريكية لضبط الجودة )1983 (ASQC‏ الجودة هي مجمل Claw‏ وخصائص منتج أو (Aaa‏ 
تحمل تلك الخصائص القدرة على الوفاء باحتياجات محددة. 
ه جوران ) 2 Juran 1988 p.‏ ): الجودة هي الملاءمة للاستخدام. 
e‏ كروسبي (Crosby 1995 p. 60; Crosby 1979 p.15)‏ الجودة هي المطابقة للاحتياجات. 
e‏ ماكيئلي (ماكينلي 1۹۹۳ ص :)٤١‏ الجودة هي تحقيق احتياجات وتوقعات العملاء أو تجاوزهاء وهذا 
يتطلب أن تركز المنظمة بشكل مستمر على العملاء. 
e‏ ديمنح (Deming 1986 p.5)‏ 82,2 هي 'تحقيق احتياجات وتوقعات العميل حاليا ومستقبلا". 
€ بيري ديرومي ja)‏ 5 الجودة الشاملة www.itu.org.eg‏ ): الجودة هي 'تكامل الملامح والخصائص 
Ua Au Ga atypia acad‏ عاك ca. d seals‏ 433 222 
e‏ بيسترفيلد :(Besterfield 2001 p.1)‏ الجودة شيء غير ملموس تعتمد على الإدراك. وقد عرف 
oS Sha dius‏ كن titus‏ ا zb‏ 
0-2 


cus‏ إن Q‏ الجودة و2 الأداء (Performance)‏ و (Expectations) Gb jill‏ فإذا كانت قيمة © أكبر 


وتحديد التوقعات يعتمدان على الإدراك؛ eM ass Labial 3b‏ والتوقعات يحددها العميل. 


الرقابة الإحصائية على العمليات Yo‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
e‏ تاجشى )116-123 «(Farnum 1994 p. 5) ; (Berk and Berk 2000, pp.‏ يعرف د. تاجشي 
(Genichi Taguchi)‏ الجودة بمنظور مختلف عن المفهوم التقليدي. حيث ركز تاجشي على الخسارة التي 
يمكن أن يحدثها المنتج للمجتمع - المنتجين والمستهلكين - إذا لم يكن lias‏ للمواصفات المحددة. هذه 
الخسارة أو التكاليف يمكن "قياسها في شكل الطاقة والزمن الضروريين لمعالجة المشكلة» أو في شكل 
نقدي كتكاليف تبديل القطع المعيبة أو فقدان ثقة العميل أو فقدان جزء من سوق المنتج» أو التأثيرات 
الجانبية الناجمة عن المنتج كتلوث البيئة والضجِيج وغيرها. وبهذا التعريف نجد أن خسائر المجتمع تزداد 
بزيادة انحرافات المواصفات الفعلية عن المواصفات المحددة لها؛ فتلك المواصفات (fus‏ الصيغة المتلى 
للمنتج التي تحقق أقصى منفعة ممكنة. وعليه فإن تكاليف عدم المطابقة تظهر بمجرد أي انحراف عن 
المواصفات المحددة سواء كان في نطاق المسموح به أو غير المسموح به. وعير تاجشي عن الخسارة 
باستخدام دالة تربيعية تعرف بدالة الخسارة (Loss function)‏ التي تأخذ الصيغة التالية 
(Montgomery 1991 p.416)‏ : 
L(y) = k(y-T)-‏ 
I‏ 
L(y)‏ الخسارة الناتجة عن أي اختلاف لخاصية جودة عن المواصفات المحددة لها. 
Jalen) cu k‏ الخسارة). 
y‏ خاصية جودة منتج أو خدمة. 
T‏ القيمة المستهدفة لخاصية الجودة .(Target value)‏ 
ويستشف من مفهوم تاجشي للجودة أنه يركز على تقليل الاختلافات في خواص المنتج أو الخدمة عن المواصفات 
المحددة لها إلى درجة الصفر. 
ومن خلال استعراضنا لتعريفات بعض المفكرين لمفهوم الجودة يُلاحظ أن هناك تباينا واضحا حوله؛ 
فمنهم من ينظر إلى مفهوم الجودة على أساس العميل؛ ومنهم ينظر إليه على أساس التصنيع» وآخرون على أساس 
المنتج وهكذا. لذا قسم بعض الكتاب تعريفات الجودة إلى خمسة مداخل حسب الأساس الذي يستند AS) cal)‏ 
(Garvin, 1988, pp.40-48)‏ و Mitra, 1993 p.7‏ و (www.vanderbilt.eedu‏ وهذه المداخل هى: 


١5‏ الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 


الأساس تعريف الجودة 

(Customer - Based) sax! -١‏ الملاعمة للاستخدام» مقابلة توقعات العميل. 

-Y‏ التصنيع (Manufacturing — Based)‏ المطايقة للتصميم والمواصفات والاحتياجات» الخلو من العيوب. 
-Y‏ المنتج (Product - Based)‏ أن يكون للمنتج خواص إضافية ذات قيمة مقارنة بالمنتجات المماثلة. 

£ - القيمة (Value ~ Based)‏ المنتج هو أفضل توليفة بين السعر والمظهر. 

—o‏ المثالية (Transcendent)‏ غير AE a‏ وغير محددة» ولكنها شيء جميل. 


: (Quality Dimensions) أبعاد الجودة‎ ۲-۱-۱ 


توضح التعريفات المختلفة لمفهوم الجودة أن للجودة أبعادا عديدة تمثل أوجها للمنتج !: اجارفن 


(Garvin 1987)‏ في ثمانية أبعادء هي: 


e— 3 che السر‎ Sis وظائف محلذدة‎ ME قدرته على‎ EN العملاء المنتج على‎ ex (Performance) AMI 
من الوظائف المحددة.‎ la 9335 


. العولية/الموثوقية (Reliability)‏ : يعكس هذا البعد مدى قدرة المنتج على أداء الوظائف التي صمم للقيام بها 


لفترة معقولة من الزمن. فمثلا يتوقع العميل عند شراء سيارة جديدة أن تعمل لفترة طويلة - سنتين إلى ثلاث 
سنو أت - دون حدوث أعطال كبيرة. 


. المتانة/الدوام (Durability)‏ يعكس هذا البعد العمر الفعلي للمنتج إذ ينظر العميل إلى جودة المنتج من زاوية 


أدائه لفترة طويلة بمستوى مرأض. 


. القابلية للخدمة t(Serviceability)‏ يعكس هذا البعد خدمات ما بعد البيع؛ أي سرعة وكفاءة توافر خدمات 


الصيانة للمنتج. فعلى سبيل المتال يميل العميل إلى شراء السيارة التي لها وكيل يوقر قطع الغيار والصيانة 
لفترة ما بعد البيع. 


. النواحي الجمالية :(Acthetics)‏ يهتم هذا البعد بمظهر وشكل السلعة من حيث اللون» التغليف» ونحوها من 


. المزايا الإضافية :(Added Features)‏ يشير هذا البعد إلى خصائص إضافية تدعم الوظائف الأساسية للمنتج أو 


الخدمة. 


. الجودة المدركة Acai: ‘(Perceived Quality)‏ به سمعة الشركة ومنتجاتها وخدماتها؛ ففي أحيان كثيرة يعتمد 


العميل في تقييمه للجودة على سمعة المنتج أو الخدمة. فمثلا يفضل العملاء شركة طيران محددة؛ لأنها 
اشتهرت بانضياطها في cie] gall‏ وجودة خدماتها.. إلخ. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۷ 


.) 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
4. المطابقة للمعايير aai (Conformance to Standards)‏ به أن المنتج قد تم تصنيعه طبقا للمواصفات المحددة له. 
bak,‏ أن هذه الأبعاد تناسب المنتج أكثر من الخدمة؛ ذلك لأن الخدمة تتسم بخصائص تختلف عن 
خصائص | المنتج« لخصها )1988 (Parasuraman, Zeithaml and Berry‏ في التالي: 
٠‏ تتضمن الخدمة جانبا غير ملموس. 
٠‏ صعوبة تنظيم الخدمة؛ لما لمواصفاتها من تباين واختلاف. 
تنطوي الخدمة على اتصال وتفاعل مع العميل في أثناء تقديم الخدمة. 
a‏ عدم قابلية الخدمة للتخزين. 
٠‏ غالبا ما يتم استهلاك الخدمة فى أثناء إنتاجها. 
إن جودة الخدمة تتمتل في تحقيق رغبات العميل» وإن متلقي الخدمة يحكم على مستوى جودة الخدمة عن 
طريق las‏ 45 ما حصل عليه بما 408 عن تلك الخدمة )1985 .(Parasuraman, Zeitham) and Berry‏ لدا تثميز جودة 
الخدمة dad‏ مختلفة عن جودة (gal‏ أخصها (Parasuraman, Zeitham] and Berry 1988) Lal‏ في خمسة أبعاد 
هي: المظاهر المادية الملموسة في الخدمة «(Tangibles)‏ والعولية (Reliability)‏ والاستجايهة (Responsiveness)‏ 
والأمان (Assurance)‏ و التعاطف .(Emphathy)‏ 


۳-۹-١‏ تطور إدارة الجودة: 

شهدت نظم تحسين وإدارة الجودة تطور! ملحوظا خلال العقود الماضيةء فتطور ageda‏ الجودة من نظام 
القحص البسيط إلى ما يعرف اليوم بإدارة الجودة الشاملة. ومرت الجودة بأربع مراحل تطور متتالية» هي: Als ja‏ 
الفحص «(Inspection)‏ مر اقبه الجودة (Quality Control)‏ توكيد الجودة DE ‘(Quality Assurance)‏ الحودة الشاملة 
(Total Quality Management TQM)‏ وأشار ديل (4.م ,1999 (Dale‏ إلى أن أي مرحله تاليه من مراحل التطور 
قد تضمنت المرحلة السايقة لها؛ فمر اقبه الجودة تتضمن الفخص t‏ وتو US‏ الجودة يتضمن مر اقبه الحودق وادارة 
الجودة الشاملة تتصمن توكيد الجودة. ويظهر من الششكل )*-^( أن مراحل التطور استهدقفت ola Sy!‏ المستمر تحو 
التحسين. 


الفحص : 

تقوم النظرة التقليدية لمراقبة الجودة على مبدأ الفحص» وهو ميدأ يهدف إلى تقييم المنتج الذي تم إنتاجه 
فعلاً. ففي ظل هذا النظام يتم فحص واختبار خاصية أساسية واحدة أو أكثر من خواص منتج ما لتحديد مدى 
مطابقتها للمواصفات الموضوعة. ففي بيئة الصناعة Wis‏ يقوم بنشاط الفحص موظفون متخصصون تتمثل مهمتهم 
فى تقييم مدى صلاحية ومطابقة الوحدات المنتجة للمواصفات الموضوعة وتحديد غير المطابقة منها لإصلاحها أو 


E‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
استبعادها. وهذا يعني أن نظام الفحص يقوع على مبداأ اكتشاف cellas VE‏ ثم العمل على معالجتها. لذا يركز هذا 


شكل :)١-1١(‏ تطور مراحل الجودة 


PESCE - 

— مشاركة الموردين والعملاء 
auam Á$ =‏ العمال 
ij: -‏ العمليات 

- قياس العمليات 

- یاس الأداع 

- ريق العمل 

NE E e 


- تطوير نظم الجودة 
- تخطيط متقدم للجودة 
- استخدام تكاليف الجودة 




















- تحليل وتيرة الفشّل والنتائج | a ee EE‏ | 

(FMEA)‏ ب te E‏ .= انمق اسر 
- الرقابه الإحصائية على 2701 - تمكين الأقراد 

العمليات (SPC)‏ = ا - رعاية الأقراد 

z‏ 5 ل Inspection‏ - المشاركة 
ill‏ | - المطابقة للمواصفات 

- تطوير ديل لجردة | | 8 pu. bi‏ - تحديد المذنب والقاء اللوم 
- بيانات أذاء العمليات . ze‏ 
- الفحص الذاتى 5i m‏ 
- اختبار المنتج Ae bt‏ 
- تخطيط أاسى للجودة OOOO rd‏ / 


x‏ التخدام أساسيات الإحصاء 


- المراكبة 
- الإنقاذ 


- الفرز رالتصنيف 
= اجراءات تصحيحية 


q^ (uonoedsu|) ست‎ € & ree (90) — s& rete (qp) —9 m» (Cs ip 0 mre (IDL) 


Dale 1999 p. 5 المصدر:‎ 


الرقابة الإحصائيهة على العمليات V4‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
مراقبة الجودة: 
يعتبر نظام مراقبة الجودة مرحلة متقدمة على نظام الفخص»ء إذ يتسم هذا النظام بما يلي 
:(Dale 1999 pp.5-6)‏ 
ه استخدام مواصفات تفصيلية للمنتج والأداء. 
ه استخدام نظام لإجراءات الرقابة. 
o‏ اختبار المواد الخام واختبار مرحلي للمنتجات. 
ه تسجيل وتحليل بيانات أداء العمليات وكتابة تقارير عنها. 
0 الاستفادة من معلومات التغذية المرتدة سواء من العاملين أو الموردين في مراقبة جودة المنتجات. 
وفي مرحلة مراقبة الجودة تم تطوير بعض أنشطة الفحص من Cus‏ الوسائل والطرق والنظم واستخدام 
الفحص الذاتي والاختبار المرحلي للمنتجات قبل الفحص النهائي. وعلى الرغم من أن YE‏ الأساسية لمنع شحن 
المنتجات والخدمات غير المطابقة للعملاء هي أيضا الفحصء إلا أن هذا النظام يتسم بمراقبة أفضل للجودة وتقليل 
حالات عدم المطابقة مقارئة بنظام الفحص. كما أن كلا النظامين - الفحص ومراقية الجودة - يعتمدان على 
فحص المنتج أو الخدمة gial‏ وصول غير المطابق منها إلى العميل. 
إن المنظمات التي تعتمد على نظام الفحص في إدارة ومراقبة الجودة تتبع أسلوب الكشف 
(Detection)‏ أي أسلوب كشف الأخطاء ثم العمل على علاجها. وفي نظام الكشف وما يعرف أيضا بنظام إخماد 
الحريق «(Fire-fighting)‏ تضع المنظمة جهودا بشرية ومادية مقدرة لعملية الفحص واختبار المنتج لضمان عدم 
شحن المنتجات غير المطابقة للعملاء. ففي حين أن نظام الكشف يقوم على مبدأ منع وصول منتجات أو خدمات 
غير مطابقة للعميل» إلا أنه لا يمنع إنتاج منتجات غير مطايقة» فالخطأ قد وقع فعلاء فالفحص يعمل على اكتشافه 
فقط لاستبعاده أو إصلاحه. ورغم ذلك لا يوجد GL Glas‏ المنتجات التي يتم شحنها للعميل مطابقة للمواصفات 
بنسبة (YY re)‏ بسبب صعوبة كشف yan‏ عيوب المنتج أو الخدمة (Rayan 1989, p.9)‏ ووصف زيادي 
(Zaidi 1990, p. 5)‏ أسلوب الكشف بأنه لا يُحسن الجودة ولا يضمنها وفيه هدر للوقت Lally‏ من جراء عملية 
الفحص أو إعادة عمل المنتجات غير المطابقة (انظر الشكل .)5-١‏ كما يتسم هذا الأسلوب بعدم وجود عمل خلاق 
أو مبدع ومنظم ولا يوجد اهتمام من قبل الإدارة بالتخطيط والتحسين في الأداء ذلك لاتباعه أسلوب رد الفمل 
(Reactive)‏ لحل المشكلات. 
توكيد الجودة: | 
Aa‏ أسلوب كشف وحل المشكلات بعد وقوعها أسلويا غير فاعل لأنه لا يمنع أسباب حدوث المشاكل من 
أصلها. إن التحسين المستمر للجودة لا يتحقق إلا بالتخطيط السليم والوقاية (Prevention)‏ مسن مصدره. هذا 
المفهوم هو أساس المرحلة الثالثة من تطور إدارة الجودة وهي مرحلة توكيد الجودة. وتتميز هذه المرحلة:؛ التي 


Y.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساصية 
أساسها الوقاية» عن سابقاتها بوجود نظام شامل لإدارة الجودة يرمي إلى زيادة التجانس في كل خاصية من خواص 
جودة المنتج أو الخدمة والمطابقة للمواصفات. وتستخدم في هذه المرحلة أدوات الجودة السيع - المدرج التكراري؛ 
قوائم الفحص» تحليل باريتوء رسم السبب والأثرء رسم تركيز العيب» خرائط المراقبة؛ الرسم المبعثر/ رسم الانتشار- 
وطرق الرقابة الإحصائية على العمليات (SPC)‏ وتحليل وتيرة الفشل والنتائج (FMEA)‏ وتحليل تكاليف الجودة 
(Dale 1999 p.8)‏ وينصب الاهتمام في هذا النظام على التخطيط المتقدم Sagal!‏ والتدريب» وتحسين تصميم 
المنتج والعملية والخدمات وتحسين الرقابة على العمليات ومشاركة وتحفيز العاملين. 

وخلاصة القول» إن نظام توكيد الجودة الذي يقوم على أسلوب الوقاية من الأخطاء قبل وقوعها يعمل على 
تحسين جودة المنتج والخدمة ويزيد الإنتاجية» وذلك بالتركيز على تصميم المنتج والخدمة والعملية (شكل (X7‏ 
وبالتركيز على نشاطات المصدر يمنع هذا النظام إنتاج منتجات أو خدمات غير مطابقة وحتى في حالة حدوث 
عيوب فإنه يتم تحديدها في وقت مبكر من العملية. 


إدارة الجودة الشاملة: 
تمثل إدارة الجودة الشاملة (TQM)‏ أعلى مرحلة من مراحل تطور إدارة الجودة. ففي هذه المرحلة يتم 
تطبيق مبادئ إدارة الجودة في كل أوجه المنظمةء ومن ذلك العملاء والموردون. وتعتبر الجودة والتحسين المستمر 
مسئولية كل فرد في المنظمة بل يتعداها ليشمل مشاركات الموردين والعملاء بهدف تحقيق رضا العميل وسروره. 
توجد تعريفات وتفسيرات عديدة لمفهوم إدارة الجودة الشاملة إلا أنها متقاربة إلى حد كبير. فقد عرف كل 
من أمسدين ous‏ وأمسدين JJ! (Amsden, Butler, and Amsden, 1998 p.185)‏ $ الجودة الشاملة بأنها "نظام 
إداري صمم للتحسين المستمر للعمليات الصناعية والتنظيمية لأي شركة بهدف تحقيق رغبات واحتياجات 
وتوقعات عملائها". وعرفها ديل )9 (Dale 1999, p.‏ على WÍ‏ 'تعاون مشترك بين كل فرد في المنظمة 
والعمليات المشتركة Gig‏ إنتاج منتجات وخدمات Chis‏ احتياجات وتوقعات العميل". كما عرفها معهد الجودة 
الفيدرالي بأنها "أداء العمل بشكل صحيح ومن المرة الأولى مع الاعتماد على تقييم العميل في معرفة تحسين الأداء 
.(Federal Quality Institute, 1990, p. 7)‏ وأما ستيفن كوهين وروتالد براند (ستيفن كوهين ورونالد براند 
LY AY‏ ص (Y‏ فقد عرفا المصطلح بتجزئة مفرداته على التحو التالي: 
الكلية: وتتضمن البحث عن الجودة في كل جوانب العمل» lea‏ من تحديد احتياجات العميل» وانتهاء بالتقويم 
لمعرفة ما إذا كان العميل راضيا a‏ لا. 
الجودة: تعني تلبية وتجاوز توقعات العميل. 
إدارة: تعني التطوير والمحافظة على إمكانات المنظمة لتحسين الجودة بشكل مستمر. 


الرقابة الإحصائية على العمليات YA‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
ومن هذا الاستعراض يمكن أن نخلص إلى أن إدارة الجودة الشاملة هي إستراتيجية تنظيمية وأساليب إدارية 
العملاء. 


مفهوم التحسين المستمر: 
يعتبر التحسين المستمر (Continuous. improvement)‏ من أهم مرتكزات إدارة الجودة ALLEN‏ وهو 

يهدف إلى تحسين كل العوامل المتعلقة بالعمليات والأنشطة لتحويل المدخلات إلى مخرجات» وذلك على أساس 
مسثمر بغرض iab‏ احتياجات وتوقعات العملاء (انظر .)5-١ SSS‏ وإن الهدف من عمليات التحسين المستمر هو 
الوصول إلى الإتقان الكامل عن طريق الاستمرار في تحسين العمليات الإنتاجية في المنظمة. لذا يُستخدم التحسين 
المستمر أحيائاً مصطلحا مرادفا لمفهوم إدارة الجودة الشاملة (الأحمدي ١٠٠٠٠م).‏ وفيما يلي طرق التحسين 
المستمر (اليكري ۲۰۰۲م ص ص YYA-YYÀ‏ و :(Besterfield 2001, p.41‏ 

- كفاءة استغلال الموارد المستخدمة. 

- خفض الفاقد وعدد الوحدات المنتجةٌ غير المطابقة. 

- تحقيق احتياجات وتوقعات العملاء. 

- تشجيع الابتكار. 

- زياد رضا القائمين بالعمليات. 

وتشمل عمليات التحسين المستمر الأنشطة 

- اختيار عملية التحسين ووضع الأهداف | الخاصة بالتحسين. 

- دراسة وتوثيق العمليات الحالية. 

- البحث عن طرق لتحسين العمليات. 
تصميم وتحسن العمليات. 

- تطبيق النظم المحسنة. 

- تقييم العملية. 

- توتيق اجراءات التحسين. 
وتستخدم في أنشطة التحسين المستمر طرق التحليل وأدوات حل المشكلات» وهي تشمل المدرج التكراري» وقوائم 
الفحص» وتحليل باريتو؛ ورسم السبب CT y‏ ورسم تركيز العيب» وخرائط ad) yall‏ والرسم المبعتر إرسم 
الانتشار. 


YY‏ الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
شكل :)5-1١(‏ مقارنة نظامي الكشف والوقاية 


دورة صناعية أساسها "الكشيف” 





دورة صناعية أساسها "الوقاية” 
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3d 
دورة انتاج أطول‎ — 


المصدر: بتصرف من 6 Zaidi 1990, p.‏ 


4-1-١‏ عناصر إدارة الجودة الشاملة: 

تتكون إدارة الجودة ALLEN‏ من مجموعة مبادئ وعناصر أساسية لخصها بيسترفيلد (Besterfield 2001, p.25)‏ 
في عنصرين أساسيين هما؛ المبادئ والممارسات» والأدوات والأساليب (انظر أيضا الخلف 144V‏ و1999 (Dale‏ 
ويتكون كل عنصر من هذين العنصرين من مجموعة عناصر فرعية (انظر الشكل Lind, (7H)‏ يلي عرض 
مختصر لعناصر إدارة الجودة Besterfield 2001, pp.24-102 ; Dale 1999, pp. 10-25) ALUN‏ (: 
]— المبادئ والممارسات: 


e‏ القيادة: أن تلتزم القيادات الإدارية بأنشطة الجودة وأن تكون قادرة على تغيير ثقافة المنظمة نحو تحسين الجودة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات yy‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 

e‏ رضاء العميل: رضاء العميل هو المحور الأساسي لإدارة الجودة؛ لذا تعمل المنظمات على تقديم منتجات 
وخدمة تلبي احتياجات وتوقعات عملائها. 

e‏ مشاركة العاملين: أن تتم مشاركة جميع العاملين في المنظمة في عملية تحسين المنتجات والخدمات من 
خلال فرق العمل. 

e‏ التحسين المستمر: تقوم فلسلفة إدارة الجودة الشاملة على مبدأ أن فرص التطوير والتحسين لا تنتهي مهما 
بلغت كفاءة وفاعلية الأداء. 

e‏ مشاركة الموردين: ضرورة بناء علاقة شراكة مع الموردين في المنظمة في عمليات تحسين المنتجات 
والخدمات باعتبارهم جزء! من منظومة العمل. 

e‏ قياس الأداء: ضرورة وجود نظام قياس دقيق لتحديد الانحرافات في أداء وتنفيذ العمليات والأنشطة. 
ويعتمد قياس الأداء على جمع البيانات» بصفة دورية» عن أنشطة المنظمة كافة بصفة دورية. 


ب- الأدوات والأساليب: 
الأساليب والأدوات الكمية: 
e‏ الرقابة الإحصائية على العمليات "(Statistical Process Control)‏ هي مجموعة من الطرق الإحصائية 
وأدوات حل المشكلات تستخدم لمراقبة العمليات؛ بهدف تخفيض الاختلافات في مخرجاتها. 
© معاينة (Acceptance Sampling) dyal‏ مجموعة طرق إحصائية تستخدم أسلوب المعاينة لتحديد قبول أو 
رفض دفعات المواد الخام الواردة. 
e‏ العولية (Reliability)‏ طريقة إحصائية لتحديد احتمال أن يؤدي المنتج الوظيفة المستهدفة بمستوى مرض 
لفترة زمنية محددة تحت شروط بيئية محددة. 
@ تصميم التجارب (Experimental Design)‏ نمادج إحصائية تستخدم بهدف الوصول لتركيبة مثلى لمدخلات 
المنتج أو الخدمة التي تحقق الإنتاجية المتلى وأدنى تباين في الخصائص الأساسية. 
e‏ تحليل وئيرة الفشل (FMEA) AYN y‏ أسلوب تحليلي يجمع بين التقنية والخبرة لتحديد وتيرة فشل المنتج 
أو العملية المتوقع والتخطيط لتجنب هذا الفشل. 
e‏ نشر وظيفة الجودة :(Quality Function Deployment)‏ نظام aw‏ فيه تحديد الأولويات للمنتج وفرص 
التحسين المستمر التي تزيد من رضا العميل. لذا يتم باستخدام هذا النظام ربط احتياجات ومتطلبات 
العميل (أو ما يُعرف بصوت الزبون/العميل) بتصميم وتطوير المنتجات والخدمات. 


rf‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
الأساليب والأدوات غير الكمية: 

e‏ سلسلا المواصفات 9000 ISO‏ و14000 ISO‏ أصدرت المنظمة il gall‏ للتقييس (ISO)‏ - منظمة غير 
حكومية - Ma‏ إنشائها العديد من المواصفات في مجالات الهندسة الميكاتيكية؛ والمواد الكيميائية؛ 
والمعادن» والصحة؛ والطب» والبيئة ونحو ذلك. وأصدرت المنظمة ضمن هذه المواصفات سلسلتي 
المواصفات 9000 ISO.‏ و1400 ISO‏ السلسلة الأرلى ذات ale‏ بأنظمة إدارة الجودة والثانية بأنظمة 
إدارة البيئة. | 

e‏ المقارنة المرجعية :(Benchmarking)‏ هي عملية مقارنة قياس أداء المنظمة بأداء أفضل منظمة مئافسة 
ومماثلة من Cus‏ النشاط. وتهدف هذه العملية إلى إنشاء معيار يتم مقارنة أداء المنظمة Ub,‏ له وتحديد 
نمودج لتعلم كيفية التحسين. 

e‏ الصيانة الإنتاجية الشاملة :(Total Productive Maintenance)‏ أسلوب يتم فيه الاستفادة من جميع العاملين في 
المنظمة للحصول على الاستخدام الأمثل للمعدات والآلات. وتعتبر عمليات ua aal‏ اليومي للمعدات 
والآلات والتزييت ونحو ذلك من الأئشطة التي تضطلع بها معظم المنظمات الصناعية التي تنتهج هذا 
الأسلوب. 

o‏ أدوات إذارية acc «(Management Tools)‏ رسم النشابه «(Affinity Diagram)‏ رسم العلاقات المتبادلة 
«(Interrelationship Diagram)‏ رسم الشجرة (Tree Diagram)‏ ومصفوفات الأولويات ‘(Prioritization Matrices)‏ 
ورسم المصفوفة «(Matrix Diagram)‏ وخريطة قر ارات العملية (Process Decision Chart)‏ « ورسم 4S.‏ 
الأنشطة (Activity Network Diagram)‏ (کوش هيو ١4377‏ ص ص (ATHY‏ 

© الهندسة العكسية :(Concurrent Engineering)‏ أسلو ب يتم فيه استخدام فريق متعدد التخصس صات للقيام 
بوضع تصور للمنتج وتصميمه والتخطيط لإنتاجه في وقت واحد. ويضم الفريق عادة التخصصات 
التالية: هندسة التصميم» التسويق» المشتريات» الجودة الهندسة الصناعية؛ التمويل والعميل والموردين. 
ومن مزايا هذا الأسلوب سرعة تطوير المنتج» واحتياجه إلى تعديلات هندسية طفيفة» والحصول على 
إنتاجية عالية وذات جودة عاليةء فضلا عن قصر فترة دخول للمنتج للسوق. 


T الإحصائية على العمليات‎ i3 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
شكل :)"-1١(‏ عناصر bal‏ 5 الجودة الشامله 
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Yi‏ الرقابه الإحصانية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
٥-١-١‏ فوائد الجودة: 
حققت العديد من الشركات نجاحا كبيرا من خلال تطبيقها لمبادئ ومفاهيم إدارة الجودة الشاملة في 
أنشطتها. وتمتلت الفوائد التي جنتها الشركات التي طبقت مبادئ ومفاهيم الجودة بشكل كامل وسليم في تحسين 
أدائها بصورة عامة» وزيادة إنتاجيتها وزيادة جودة منتجاتها وسلعها. ومن الشركات العالمية التي حققت نجاحات 
كبيرة نذكر ما یلی: شركة كتربلر «(Cateripllar)‏ شركة فورد الأمريكية (Ford USA)‏ 4 48 زويركس (Xerox)‏ 
وشركة الخطوط الجوية البريطانية «(British Airways)‏ وشركة (IBM)‏ وشركة بول ريفير للتأمين 
(Paual Rever Insurance)‏ و البريد الملكي (Royal Mail)‏ وغيرها. وفيما يلي aal‏ الفوائد المحفقة من تجارب هذه 
الشركات (خضير كاظم to gan‏ ص ص (AY7V^‏ 
— خفض تكاليف الجودة. 
- الاستفادة المثلى من الموارد المتاحة (خفض تكاليف الإنتاج» وخفض زمن دورة الإنتاج وزيادة Al BY!‏ 
وخفض عيوب الإنتاج). 
- زيادة رضاء العاملين والعملاء واتخفاض شكاواهم. 
- زيادة نصيب المنظمة في السوق. 
- زيادة المبيعات والأرباح. 
- الأساس للحصول على شهادات 51 ISO)‏ ). 


Y-i‏ مصطلحات الإحصاء والجودة الأساسية: 


5ذ)-»-ؤ | لمجتمع والعينة: 


تعنى كلمة المجتمع (Population)‏ في ale‏ الإحصاء جميع الوحدات أو المفردات التي تربطها خواص 
وسمات محددة تكون الظاهرة محل الدراسة. والمجتمع بهذا التعريف يمكن أن يكون مجتمعا بشرياء أو حيوانيا أو 
جمادات. فمثلاً قد نرغب في معرفة أسباب ارتفاع نسبة إنتاج وحدات معيبة في خط من خطوط الإنتاج؛ فإذا تم 
دراسة إنتاج يوم واحد من ball‏ سبب المشكلة؛ فالمجتمع هنا يتكون من جميع الوحدات المنتجة في هذا اليوم 
المحدد من هذا الخط. وكذلك عندما يريد باحث دراسة خاصية معينة لماركة محددة من السيارات في مدينة ماء 
فمجتمع الدراسة هنا يتكون من جميع السيارات من الماركة نفسها في تلك المدينة. 

(Sample) Á ial Lil‏ فهي جر > من المجتمع يتم اختيار وحداتها بطريقة عشوائية أو غير عشوائية» ومن 
المفترض أن تمثل المجتمع محل الدراسة تمثيلاً صادقا. وهناك اعتبارات عديدة تستدعي دراسة جزء من 


الرقابة الإحصائية على العمليات ؟ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
المجتمع؛ منها؛ عامل الوقتء والتكلفة» وتعرض وحدات المجتمع في بعض الحالات للتلف» واستحالة دراسة جميع 
أفراد المجتمع في بعض الحالات.. إلخ. 

ففي المثال السابق يمكن أخذ عينة عشوائية من إنتاج الخط ثم العمل على دراستها؛ وكذلك في مثال دراسة 
خاصية معينة لماركة محددة من السيارات» يمكن أخذ عينة عشوائية من السيارات ودراسة الخاصية المحددة. وفي 
حقل الجودة تلعب العينات دورا أساسياً في مراقبة مخرجات العمليات» إذ يعتمد عليها اعتمادا أساسيا في إعداد 
خرائط المراقبة (Control Charts)‏ ومعايئة القبول (Acceptance Sampling)‏ 


۲-۲-١‏ المعلمة وإحصاء العينة: 

تسمى الخاصية التي يتم قياسها كميا بإجراء حصر شامل ودقيق لمفردات المجتمع بالمعلمة (Parameter)‏ 
Sad‏ إذا تم Glas‏ نسبة الوحدات المعيبة من جميع الوحدات المنتجة من خط الإنتاج في يوم محدد؛ y fai‏ هذه 
النسبة معلمة من معالم إنتاج هذا الخط. Ul‏ إحصاء العينة (Sample Statistic)‏ فهو قيمة رقمية تصف خاصية 
معينة يتم قياسها كميا من عينة ممثلة لمجتمع الدراسة؛ أي أن إحصاء العيئة مُقدر لمعلمة المجتمع. ففي المثال 
السابق إذا تم حساب نسبة Glas gh‏ المعيبة من عينة من إنتاج خط الإنتاج في اليوم المحدد؛ في هذه الحالة تسمى 
هذه النسبة المقدرة بإحصاء العينة. 


۳-۲-١‏ المتغيرات والخواص: 
as yi‏ طريقتان لقياس الأشياءء Lalas!‏ عن طريق العد (counting)‏ كعد الوحدات المعيبة من إنتاج سلعة ما 
في يوم محددء والأخرى عن طريق (measurement) «bill‏ باستخدام slal‏ قياس معلومة كاستخدام الميزان 
لمعرفة وزن وحدة منتجة مثلاً. وفي الإحصاء تسمى القياسات التي تنتج عن عملية العد بالقياسات المتقطعة أو 
الوثابة (Discrete Measurements)‏ وثلك التي يتم الحصول عليها عن طريق القياس تسمى بالقياسات المتصلة 
أو المستمرةٌ .(Continuous Measurements)‏ 
ومن أمثة القياسات المتقطعة: عدد الوحدات غير المطابقة» are‏ الأخطاء المطبعية في صفحة كتاب» عدد 
مرات أعطال ماكينة في الشهرء عدد العيوب في متر مربع من قماش» ونحوها من العيوب. أما الوزن؛ الطولء 
(essi‏ درجة الحرارة؛ المدة المستغرقة SX‏ عمل محدد فهي أمثلة قليلة من عدد لا نهائي من القياسات 
المستمرة. وفي حقل الجودة استخدم الرواد الأوائل مصطلحات مختلفة لوصف القياسات المتقطعة والمستمرة. 
حيث استخدم مصطاح الخواص/الصفات (Attributes)‏ للتعبير عن خاصية الجودة لوصف الوحدة المنتجة التي إما 
أن تكون مطابقة للمواصفات أو غير مطابقة للمواصفات الموضوعة لها. في حين يُستخدم مصطلح المتغيرات 
(Variables)‏ للقياسات المتصلة كالوزن» والمتانة» والطول» والكثافة» ونحوها. 


vA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
وتنقسم خرائط المراقبة المستخدمة في مراقبة العمليات حسب نوع البيانات إلى مجموعتين هما: خرائط 
المتغيرات (Variables Control Charts)‏ وخرائط مر A3‏ الخواص (Attribute Control Charts)‏ حيث 
تستخدم خرائط الوسط الحسابي؛: والمدى؛: والانحراف المعياري» والوسيط: والجمع التراكمي للانحرافات 
(CUSUM)‏ وخريطة الوسط الحسابي المرجح (EWMA) Gul‏ للمتغيرات. في حين تستخدم في حالة الخواص 
خرائط عدم المطابقة (خريطتا p‏ و (np‏ وخرائط عدد غير المطابقات (خريطتا ء و (u‏ 


(Process) العملية‎ 4-۲-١ 
Li ja) XX o محددة 4 إنجاز شلف مد‎ dati العملية هي سلسلة من الإجراءات يؤدي تنفيدهأ إلى تحقيق‎ 
(Bissel 1994 pp. 3-4) ويعرف بيسيل‎ (Evans and Lindsay (2005) 1؛‎ ٤-٦1! ص ص‎ 1١1357 جابلونسكي‎ 
العملية على أنها أي نظام (صناعي أو إداري أو خدمي أو خلافه) يتكون من التسلسل التالي؛‎ 
(Output) جات‎ a. «— —— (Activity) سه شاط‎ (Input) مدخلات‎ 
وبهذا التعريف تعتبر العملية منظومة متكاملة من الموارد (الأفراد والأموال وأساليب العمل:.. إلخ) التي‎ 
وباستخدام هذا التعريف يمكن النظر إلى أي مهمة‎ .)5-١ تتضافر لتحويل المدخلات إلى مخرجات (انظر الشكل‎ 


نقوم بها على أنها جزء من عملية. وفيما يلي أمثلة ليعض العمليات: 


blais «4—— ———— سه لصنيع‎ ala مواد‎ e 
ه بيانات له معالجة بيانات له ثقارير/فواتير/خطابات‎ 
bada ه متدربون سه تدریب له متدريون اكتسبوا مهارات‎ 





«——-Value-added  ةقاضم‎ 44$ جه‎ 


Ziadi 1996 p. 25 المصدر:‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات v4‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
Y—‏ —0 مفهوم (Variations) COSY‏ 

aal‏ مخرجات أي عملية متكررة بالاختلافات. فمتلاء Y‏ يتوقع أن ينتج مصنع دواء ذا مواصفات محددة 
من حيث التركيب الكيميائي والوزن والتعبئة وحدات إنتاجية متماثلة تماما في الساعة الواحدة أو حتى في الدقيقة 
الواحدة. فلا بد من وجود اختلافات في الوحدات المنتجة من حيث خواص الجودة المستهدفة مهما عظمت جودة 
التصميم ودقة الالات المستخدمة وتمائل ظروف العمل (المواد الخام والعمال وخلافه). 


كيف يتم القضاء على هذه الاختلافات؟ هذا السؤال هو الذي أسس لمر A‏ الجودة (Quality Control)‏ 
اكتشف الدكتور والتر شوهارت (Dr. Walter Shewhan)‏ الذي كان يعمل بمختبرات هاتف بيل الأمريكية 
(Bell Telephone Laboratories)‏ باحثا عن اساب رداءة أجهزة الهواتف» أهمية الاختلافات في جودة المنتج النهائي. 
وقسم شوهارت الاختلافات في مخرجات أي عملية إلى اختلافات ترجم إلى أسباب عامة 
(Common Cause Variations)‏ وتسمي Lad‏ بأسياب الصدفة «(Chance causes)‏ و اختلافات ترجع إلى ud‏ خاصة 
(Special Cause Variations)‏ وسمى aj‏ باختلافات أسباب محددة (Assignable causes)‏ وفي عام ٤۱۹۲م‏ طور 
شوهارت نظرية خريطة المراقبة ‘(Control Chart)‏ بهدف فهم وفصل مصادر الاختلافات. وفيما يلي نستعرض 
خصائص كل من اختلافات الأسباب العامة والخاصة: 

e‏ اختلافات أسباب عامة: 

هي اختلافات متاصلة وملازمة لأي عملية وتعزى لأسباب كثيرة لا يمكن تحديدها أو تحديد مصادرها كما 
Y‏ يمكن we‏ وبالتالي هي جزء من النظام ولذلك تسمى أحيانا بأسباب النظام (System Causes)‏ ومن أمثلة 
الأسياب العامة للاختلافات في Ais‏ الصناعة: ذبذبات الآلات» عدم ملاءمة الإجراءات» ضعف التصميم؛ عدم 
ملاعمة ظروف العمل fie)‏ الضوء؛ الضوضاء الحرارة؛ الرطوية)؛ ضعف الصيانةء عدم وضوح اجراءات 
التشغيل؛ عدم كفاية التدريب». إلخ. (5.م ,2005 (Bissel 1994, p.102, Giltow, Oppenheim, Oppenheim and Levine,‏ 

noa» Ob وعندما تكون الأسياب العامة المصدر‎ . (http://www. anu.edu.au/nceph/surfstal/surfstat-home/5- | -2.htmi) 

للاختلافات تسمى العملية بالعملية المستقرة (Stable process)‏ أو تحت ail yall‏ 4 الإحخصائية 
(In state of slatistical control)‏ ويمكن Gath‏ بمسارها (Predictable)‏ لان قياسات Aj‏ خاصية جودة تتبع توزيعا 
إحصائيا لا يتغير عبر الزمن (انظر شكل .)5-١‏ 
e‏ اختلافات أسياب خاصة أو اختلافات أسباب محددة: 

هي التي تحدث نتيجة لأحداث غير عادية وغير متوقعة؛ إلا أنه يمكن تحديدها وتجنيها أومعالجتها 
أو التخلص منها. ومن أمثلة الأسباب الخاصة للاختلافات فى بيئة الصناعة: غياب العامل أو نومه في أثناء العمل 


تر گیب الات أو معدات جديدة تغيير فى طرق c haa)‏ عطل فى ty! WWE‏ ارتفاع أو انخفاض حاد مفأحئ 


Y.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
في التيار الكهربائي: تفيير نوع المواد C das «QU AM‏ في إدخال البيانات .. إلخ 
.(Bissel 1994, p.102)‏ وقسم هكونز وأولويل (Hawkins and Olwell, 1988; pp.5-6)‏ الأسباب الخاصة إلى أسباب 
عابرة (Transient Special Causes)‏ وهي الأسباب الخاصة التي تؤثر في العملية لفترة قصيرة ومن ثم تختفى 
وربما تظهر مرة أخرى؛ وأسباب مستمرة أو متو (Persistent Special Causes) 4lal‏ وهي al‏ يستمر تأثيرها فى 
مخرجات العملية إلى حين كشفها. 
وفي Alle‏ وجود اختلافات lid‏ خاصة تسمى العملية بالعملية غير المسكقرة (Unstable process)‏ 
أو خارج المراقبة الإحصائية (Out of statistical control)‏ ولا يمكن التنبؤ بمسارها (Unpredictable)‏ (انظر 
شكل (UN‏ 


ولقد تم تطوير خرائط المراقبة لشوهارت للفصل بين مصدري الاختلافات 1991 (Scherkenbach,‏ 
p.100)‏ . فإذا كانت الاختلافات ناتجة عن أسباب Aule‏ فقطء فإنها تعتبر مقبولة ومتوقعة. وأما اذا كانت ناتجة 
عن أسباب خاصة فلابد من تحديدها من أجل التخلص منها؛ لأن وجودها يؤدي إلى أن تكون مخرجات العملية 
غير متسقة وأن يكون المنتج النهائي أو الخدمة غير مطابقة للمواصفات. لذا اعتير بعض الكتاب 
(Goetsch and Davis 2000 p.561)‏ أن الاختلافات» لاسيما el‏ الناتجة عن أسباب خاصة:؛ في أي عملية هي أعداء 
الجودة. ولذلك عرف مونتجومري (Montgomery 2001, p.4)‏ الجودة فى إيجاز شديد يأنها تتداسب عكسيا مع 
t (Quality is inversely proportional to variability) A» Y!‏ أي أن جودة المنتج | و الخدمة تزيد pa das‏ 
الاختلافات في خصائصه الرئيسة. 


جدول :)١-١(‏ مقارئة بين اختلافات الأسباب العامة والأسباب الخاصة 








اختلافات الأسباب العامة اختلافات الأسباب الخاصة 
e‏ اختلافات عشو ائية e‏ اختلافات غير عسو SAM‏ 
e‏ عددها كبير وتأثيرها قليل في مخرجات العمليه. ١‏ » عددها قليل وتأثيرها pS‏ في مخرجات العملية. 
° ملازمة لأى عملية ومن الصعوبة تحديدها. ه غير ملازمة للعملية ويمكن تحديدها. 
Ub uas ©‏ ثابت الى حد كبير. ه غير منتظمة الحدوث. 


° يتطلب العمل على تخفيضها أو القضاء عليها e‏ يمكن القضاء Gale‏ دون الحاجة إلى تغيير النظام. 

ya‏ | في تصميم نظام العملية. 

0 تستخدم لتكون أساساً لتحديد الأسباب الخاصة.  e|‏ تستخدم خرائط المراقبة لتحديدها. 
المصادر: 101-102 Bissel 1994 pp.‏ ر Joiner and Guadard 1990 pp. 29-37 5 721201 1995 pp.129-139‏ 





الرقابة الإحصائية على العمليات Ys‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
شكل رقم (5-1): عملية مستقرة: ثبات كل من الوسط الحسابي وتباين مخرجات العمليه 
(وجود أسباب عامة فقط) 





شكل رقم :)1-١(‏ عملية غير مستقرة: عدم ثبات الوسط الحسابي وتباين مخرجات العملية 
(وجود أسباب خاصة) 





5-7-1 حدود المواصفات: 

كانت ولا ثزال بعض الإدارات الهندسية في معظم الصناعات التقليدية تقوم بتحديد مواصفات المنثجات دون 
أن تشرك إدارات الإنتاج والعملاء» ظنا منها أن عملية التصميم عملية فنية بحتة لا يفهمها كثير من العملاء. غير 
أن هذا المفهوم قد تغير وبدأت إدارات بعض الشركات تدرك أهمية وضرورة إشراك العملاء والمشترين النهائيين 
للمنئج والسلعة في عملية التصميم. وتصمم في الوقت الحاضر معظم الشركات العالمية منتجاتها في ضوء احتياجات 


ry‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل الأول مقاهيم أساسية 
ومتطلبات وتوقعات العملاء. والتصميم هو ترجمة لهذه الاحتياجات والمتطلبات إلى مواصفات (Specification)‏ 
قابلة للتنفيذ؛ وذلك بتعريف خصائص المنتج المختلفة ولكل من مكوناته بصورة دقيقة. ففي المجال الصناعي مثلا 
يتم تحديد المقاييس المادية المطلوية لمكونات المنتج التي (fied‏ خصائص الجودة المطلوبة التي يجب أن يكون عليها 
المنتج النهائي. وتعرف هذه المقاييس بمواصفات جودة المنتج. فمثلا تقوم الجهة الفنية بمصنع خراطيم بتحديد 
مقاييس طول الخرطوم وقطره الداخلي والسّمك والمواد الخام ونحو ذلك. 
وتتحدد في مرحلة التصميم Laf‏ القيمة المستهدفة (Target Value)‏ أو القيمة الاسمية (Nominal Value)‏ 

لكل خاصية من خواص أداء المنتج؛ كتحديد قطر الخرطوم الداخلي ب Y‏ سم مثلاً وطوله ب ٠١‏ سم وسمكه ب 
Y‏ سم. ونظرا لاستحالة إنتاح وحدات مطابقة تماما للقيم المستهدفة؛ يتم عادة تحديد فروق سماح (Tolerance)‏ 
liy‏ لاستخدامات المنتج. وتحدد هذه الفروق المدى المقبول لخواص المنتج لأداء المهام المطلوبة. وتسمى القيمة 
العليا المسموح بها لخاصية الجودة بحد المواصفات العلوي (Upper Specification Limit)‏ أو اختصارا ب 
USL‏ والقيمة الدنيا للسماح بحد المواصفات السفلي (Lower Specification Limit)‏ أو Y jua!‏ ب LSL‏ 
وعندما تكون لخاصية الجودة Vas‏ مواصفات أعلى وأدنى يقال إن للخاصية yas‏ سماح في طرفين (Two-sided‏ 
Tolerance)‏ . ويوضح الشكل (V7 Y)‏ حدي المواصفات والقيمة المستهدفة لمخرجات عملية لها حدود سماح في 
طرفين» حيث يلاحظ أن وحدتي المنتج "أ" و'ب” تطابقان المواصفات والوحدة "ج" غير مطابقة للمواصفات. ومن 
Ay‏ التي يتم فيها تحديد (gas.‏ مواصفات كتحديد قيمة مستهدفة لقطر خرطوم ب Y‏ سم وحذى سماح 
٠,٠٠٠٠١ t)‏ سم)؛ أي أن حد المواصفة العلوي هو (Yo Y)‏ سم وحد المواصفة السفلي هو )5,331344( 
سم» إذ يتعين أن لا يزيد أو يقل قطر الخرطوم عن الحدين العلوي والسفلى على ull gall‏ وإلا فإنه لا يمكن تثبيت 
الخرطوم في مكانه. وفي بعض الحالات يوجد حد مواصفة واحد (سفلي أو علوي)» وفي هذه الحالة يقال إن 
للخاصية حد سماح في طرف واحد die « (One-Sided Tolerance)‏ أن يحدد مصنع ينتج حليب قليل الدسم أن 
لا تزيد نسبة الاسم على حد معين» ومثل أن يحدد مصنع الحد الأدنى لمتانة سلك بقيمة محددة. أما المنتج ذو 
المواصفات المحددة Gi y‏ لمقياس حادء فلا يسمح فيه بفروق أو انحرافات عن تلك المواصفات» ويعتبر المنتج غير 
صالح في حالة وجود أي انحراف عن الخاصية. 

وتسمى العملية التي تكون مخرجاتها في حدود المواصفات الموضوعة لها بالعملية القادرة «(Capable Process)‏ أي 
قادرة على تحقيق ما هو مطلوب منهاء وتلك التي تكون بعض مخرجاتها غير مطايقة للمواصفات بالعملية غير 
الفادرة .(Incapable Process)‏ 

في المجال الخدمي يمكن وضع مواصفات الخدمة في مجالات مثل الصحةء cas yall‏ والفندقة» والتأمين؛ 
والأعمال Ags pall‏ والتجارية» وما إلى ذلك. ويتم تحديد مواصفة الخدمة عادة بحد أقصى لفترة الخدمة؛ مثال أن 
تحدد إدارة مستشفى فترة انتظار المريض لمقابلة الطبيب بأقل من نصف ساعة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات rr‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
شكل :)0-1١(‏ حدًا المواصفات والقيمة المستهدفة لمخرجات عملية لها حدود سماح في طرفين 
LSL USL‏ 


منطقة عدم مطايقة ; منطقة عدم مطايقة 





حد المواصفات الأعلى القيمة Ais aud‏ حد المواصفات الأدنى 


۷-۲-١‏ عدم المطابقة: 

في مراحل الجودة الأولى كانت الوحدة المنتجة Lol‏ جيدة وإما رديئة. ثم تطور هذا التصنيف فأص بح 
يُستخدم مصطلح (Defective) Cure‏ وغير معيب (Nondefective)‏ وفي الوقت الحاضر يستخدم ممارسو 
الجودة ومنظروها مصطلحين أكثر دقة يعكس اختلاف مستوى عيوب المنتج أو الخدمةء هما غير المطابق 
(Nonconformity)‏ وعدم المطابقة .(Nonconforming)‏ فالوحدة المنتجة أو الخدمة التي لا تقابل مواصفة 
واحدة من المواصفات المحددة لها تسمى بغير المطابق. قمتلا إذا كان حسب الموصفات أن ينتج مصنع خراطيم 
بطول )5020.1( سم» فإن خرطوما طوله )2.65( سم يعتبر غير مطابق. أما وحدة عدم المطابقة فهي الوحدة 
المنتجة أو الخدمة التى بها غير مطابق واحد أو أكثر. ويجب ملاحظة أن المنتج غير المطابق لا يكون بالضرورة 
غير صالح للاستخدام. فمثلاً إذا كان ورن عبوة كيس شاي أقل أو أكثر من مواصفة الوزن لا يؤثر ذلك فى 
صلاحية استخدام الشاي إذا كانت خصائص الجودة الأخرى مطابقة. غير أنه في حالات أخرى يؤثر عدم المطابقة 
في صلاحية الاستخدام» مثال اختلاف مادة كيميائية في تركيب دواء عن الحد المسموح به. وفي هذه الحالة يسمى 
عدم المطابقة عيبا؛ OM‏ الوحدة أصبحت غير صالحة للاستخدام؛ ذلك GY‏ المنتج المعيب (Defective Product)‏ 
هو الأكثر خطورة؛ فالمعيب هو المنتج أو الجزء غير القابل للاستخدام بسيب وجود عيب واحد أو أكثر فيه Qoa‏ 
إنتاج مسمار طوله أقل من الطول المسموح مما لا يمكن استخدامه (ya yall‏ المطلوب. 

وقد aud‏ فارنم )8 (Farnum, 1994 p.‏ ألعيب إلى: عيب حر ج (Critical Defect)‏ وهو العيب الذي 
ينتج Aie‏ استخدام غير cial‏ وعيب رئيس (Major Defect)‏ وهو العيب الذي ينتج عنه عدم موثوقية في 
الاستخدام» وعيب طفيف (Minor defect)‏ وهو الذي لا يتوقع أن يؤثر تأثيرا بدرجة كبيرة فى استخدام المنتج. 

كما يجب ملاحظة أن عملية تحديد عدم مطابقة منتج للمواصفات ليست بالأمر السهل. ولذا أشار ديمنج 
(Farnum, 1994 p. 9)‏ إلى ضرورة وضع تعريفات إجرائية دقيقة ليتم على أساسها التفريق بين المطابقة وعدم 
المطابقة. 


Y f‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
8-5-١‏ الستة سيجما (Six Sigma)‏ 

طوّرت شركة موتورولا (Motorola)‏ في أواخر الثمانينيات الميلادية من القرن الماضي برنامجا ملمي 
GL‏ سيجما يهدف إلى تحقيق أعلى درجات الجودة في منتجاتها (Basu & Wright 2003, p.34)‏ 
ويرمي هذا البرنامج إلى خفض الاختلافات في خصائص الجودة الرئيسة للمئتج إلى أقل حد ممكن. والستة 
سيجما منهوم يمز ج بين مدخلين هما: الإدارة والإحصاء. فمن مدخل الإدارة تعني Gaull‏ سيجما لمعظم المنظمات 
إستر اتيجية للتحسين المستمر تهدف إلى تعظيم coss E‏ وذلك بخفض الفاقد وخفض تكاليف الجودة وتحسين (uA‏ 
العمليات التي تلبي احتياجات وتوقعات العملاء. وإحصائيا تعني الستة سيجما أن يكون معدل العيب )£ (V,‏ وحدة 
عبد ور كل E E els‏ امسق du E ul S) co osse sad asesino‏ 
الوسط الحسابى أو القيمة المستهدفة لمخرجات العمليات؛ أي أن يكون حذًا المواصفات على بعد ستة انحرافات 
Jana‏ 4 من القيمنة goo Raga‏ ميرم Gaia XL‏ على أسائن أن lS o4‏ خاضية الجزدة في رة 
)1,9( انحراف معياري حول القيمة المستهدفة (الشكل (AT)‏ وبذلك يكون احتمال إنتاج وحدة غير معيية هو 
)4,544511( ويوضح الجدول (Y=)‏ نسب الوحدات المطابقة للمواصفات وعدد الوحدات المعيبة حسب حدي 


شكل )3 :(A7‏ مفهوم الستة السيجما 








الرقابة الإحصائية على العمليات ro‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
جدول :)١5-١(‏ نسب الوحدات المطابقة للمواصفات وعدد الوحدات المعيبة حسب حدي المواصفات 


حدا نسبة الوحدات المنتجة المطابقة عدد الوحدات المعيبة في كل مليون 
pall‏ اصفات للمواصفات وحدة منتجة 

697700 %30.23 to 

608700 %60.13 +20 

66810 %93.32 +30 

6210 0/,99.3790 +40 

233 %99.9767 +50 

3.4 %99.99966 +60 


۳-١‏ الرقابة الإحصائية على العمليات: تعريفها وأهدافها: 

as jl‏ الإحصائية على العمليات (Statistical Process Control (SPC))‏ هي جز ء من حقل الرقابة الإحصائية 
على الجودة (Statistical Quality Control)‏ وتتكون من عدة طرق وأدوات إحصائية تستخدم لفهم وض بط 
il ya‏ وتحسين elal‏ العمليات )367 (Woodall 2000, Dale 1999, p‏ ويعرفها جعفر وكيتس 
Lob (Gaafar and Keats, 1992)‏ أسلوب يستخدم في مراقية وتقييم وتحليل العمليات بهدف التحسين المستمر للجودة 
والعولية والخدمةء وذلك بتقليل الاختلافات في العمليات. والرقابة الإحصائية على العمليات حسب تعريف جويتش 
(Goetsch and Davis, 2000, pp$56-558) jas 5‏ هي أداة إحصائية تستخدم لفصل الاختلافات الناتجة عسن أسباب 
خاصة من الاختلاقات الطبيعية أو العامة للقضاء على الأسباب الخاصة؛ وذلك لتاسيس وتحقيق الاتساق والتوافق 
في مخرجات العمليات بهدف تحسينها. ويعرفها مونتجومري (Montgomery 2001, p.154)‏ بأنها مجموعة من 
أدرات حل المشكلات (Problem-solving tools)‏ تستخدم لتحفيق استفرار العملية وتحسين قدرتها من خلال خفض 
الاختلافات. 

تتكون الرقابة الإحصائية على العمليات من مجموعة طرق إحصائية وبيانية تعرف بأدوات حل المشكلات 
تستخدم في تقويم Gla ds‏ العمليات لتحديد إمكانية قبولها. وتشمل بالإضافة لخرائط المراقبة - الأداة الأساسية - 
المدرج التكراري» ورسم الساق والورقة؛ ورسم السبب والأئرء ورسم باريتو» وقوائم التأكد» رسم تركيز العيب» 
والرسم المبعثر/ رسم الانتشارء وخريطة التدفق» وخريطة التغيرات الزمنية (انظر الجدول١-5).‏ 


Y‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الأول مفاهيم أساسية 
جدول (Pt)‏ طرق وأدوات الرقابة الإحصائية على العمليات 
الأداة / المرجع |2005 Carey, 2003 Besterfield, 200! | Monigomery,‏ 
© خرائط y | | (Contro) charts) 433 yell‏ 


y .(Histogram) المدرج التكراري‎ 


رسم الساق والورقة (Seman Ploi)‏ | 


. "(Causc-and- “effect Diagram) رسم السبب وان‎ ۵ 

















L 





{Parelo Diagram) am) باريتو‎ aw) ۵ 








L 
inr 
t 


(Check Sheets) التأكد‎ poi 


C I3 (Defect Conception Diagram) رسم تركيز العيب‎ 


| (Scatter Diagram) UEM الرسم المبعثر/ رسم‎ e 
4Flowehar) خريطة التدفق /الخريطة الانسيابية‎ ٠ 
(Run chart) ána M خريطة التغييرات‎ e 


Besterfield 200), p. 73 «Carey 2003, p.xviii « Montgomery 2005, p.148: المصادر‎ 
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وتتلشخص أهداف الرقابة الإحصائية على العمليات Lad‏ يلي :(Dale 1999, p.367)‏ 
a‏ تحقيق استقرار العمليات. 
© تحسين وخفصض الاختلافات في مخرجات العمليات. 
o‏ تقييم أداء العملية. 
e‏ توفير معلومات لمساعدة الإدارة في صنع القرارات. 
إن استخدامات طرق الرقابة الإحصائية على العمليات فد اتسعت في العقود الماضية الأخيرة فشملت 
مجالات القطاع الخدمي (البنوك»الصحة» التعليم» التأمين» الفندقة» صناعة الطيران الخ)؛ والزراعة والإنتاج 
الحيواني ونحو ذلك» بعد أن كانت مقصورة على ضبط العمليات الصناعية. وقسم ماكرثي وواسسري 
(MacCarthy and Wasusri 2002)‏ مجالات تطبيق طرق الراقابة الإحصائية إلى أربعة مجالات أساسية "T‏ 
ه تطبيقات هنسية وصناعية وبيئية. 
ه تطبيقات فى مجال الرعاية الصحية. 
ه تطبيقات في القطاع الخدمي. 
e‏ تطبيقات احصائية. 


الرقابة الإحصائية على العمليات i‏ 


مفاهيم أساسية الفصل الأول 
4-١‏ استخدام الحاسب الإلي في الرقابة الإحصائية على العمليات: 
يوجد في الوقت الحالي العديد من برامج الحاسب اللي التي تستخدم في إجراء التحليل الإحصائي للرقابة الاحصائية 
على العمليات. ويمكن تقسيم هذه البرامج إلى ثلاث فئات أساسية هي: 
)١‏ برامج متخصصة في مراقبة الجودة إحصائيا (Statistical Quality Control)‏ أو الرقابة الإحصائية على العمليات 
"is (SPC)‏ ل برامح: ; (www.winspc.com). WinSPC‏ ر InfinityQS ; :(svvw.pqsystems.com) Pasystems‏ 
(wavs a mfrmitvas.corm)‏ 
(Y‏ برامج تحليل إحصائى عامة تتضمن أدوات إحصائية خاصة بمراقبة الجودة» ومن أهمها ما يلي: برنامج 
.SPSS gy ıStatgraphics gy Statistica s: MINITAB, :SAS‏ 
(Y‏ برامج الجداول الإلكترونية t(Spreadsheets)‏ وهي برامج ذات استخدامات عامة ومتعددة في معالية 
البيانات. وتعد برامج لوتس )123 (Lons‏ كواتروبرو (Quatro Pro)‏ وإكسل (Excel)‏ من أفضل هذه 
البيرامج؛ لما لها من إمكانات كبيرة في معالجة وعرض البيانات. وتستخدم الجداول الإلكترونية لإجراء 
العمليات الحسابية الرياضية والاحصائية والمالية والهندسية المختلفة من خلال مجموعات من الدوال 
الخاصة JG‏ مجال من هذه المجالات. كما تتيح هذه البرامج عمل رسومات بيانية متنوعة وعالية الجودة. 
GILG,‏ الاستفادة من هذه البرامج في التحليل الإحصائي لمراقبة الجودة إلماما يسيرا بها وبأساليب 
الرقابة الإحصائية على العمليات. 
رفي هذا الكتاب تم التركيز على استخدام برنامج إكسل في معظم الأمثلة والتطبيقات؛ وذلك لما يلى: )١‏ 
وجود إصدارات عربية من البرنامج وسهوله الحصول عليه؛ (Y.‏ تكامل برنامج إكسل مع برامج مايكروس وفت 
أوفيس الأخرى ¢(Microsott Office)‏ مما يساعد في سهولة إعداد التقارير» (T‏ التحسن الكبير الذي طرأ فى 
الإصدار الأخير للبرنامج )2003 (Microsoft Office Excel‏ ودلك بتصويب أخطاء بعض الدوال الإحصائية is‏ 
الإصدارات السابقة» متل تصحيح خطأ احتساب الانحراف المعياري في حالة تحليل مشاهدات ذات قيم كبيرة'. 
؛) تميّز البرنامج بسهولة تعلمه الذي لا يتطلب GUI‏ كبيرا بالحاسب الآلي. 
وقد تم تطوير أوراق عمل (Spreadsheets)‏ خاصة لرسم خرائط المراقبة» بحيث يمكن الاستفادة من هذه الأوراق 
في إعداد خرائط مراقبة باستخدام بيانات مختلفة عن الواردة في الأمثلة. وبالإضافة إلى استخدام برنامج إكسل؛ تم 
استخدام برامج Mivitabs SAS‏ لحساب بعض العمليات الحسابية المعقدة Sis‏ حساب متوسط طول الدورة (ARL)‏ 
لخريطة المتوسط المتحرك المرجح أسياء ولمقارنة النتائج التي نحصل عليها باستخدام إكسل بنتائج هذه البرامج. 


٠‏ انظر )2004 (Porte!‏ للمزيد حول أخطاء بعض الدوال الإحصائية في برنامج إكسل (الإصدارات الابقة). 
T^‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني 


مبادئ الإحصاء الوصفي ومبادئ الإحثمالات 


الفصل الثانى مياد ى الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 

يتطلب إعداد وتفسير خرائط المراقبة للمتغيرات والخواص الإلمام بالمفاهيم الأساسية لطرق الإحصاء 
الوصفي ومبادئ الاحتمالات. فإن خرائط المراقبة للمتغيرات تعتمد على مقابيس النزعة المركزية (الوسط 
الحسابي والوسيط) ومقاييس التشتت (المدى والانحراف المعياري والتباين). أما خرائط مراقبة الخواص فتعتمد 
على نظرية الاحتمالات وتحديدا على توزيعي دي الحدين وبواسون. ويتم تفسير خرائط المراقية باس تخدام 
اختبارات مبنية على نظرية الاحتمالات. كما يعتمد تحليل قدرة العمليات وتظم القياس على حساب مقاييس النزعة 
المركزية والتشتت. لذا يهدف هذا الفصل إلى عرض مفاهيم وطرق الإحصاء والاحتمالات الاساسية بأسلوب سهل 
ومبسط للمساعدة في استيعاب موضوعات الفصول اللاحقة. ويتألف الفصل من جزأين هما: طرق الإحصاء 
الوصفي ومبادئ الاحتمالات. 


Y‏ 1-7 طرق الإحصاء الوصفي: 
١-١-٣‏ مقاييس النزعة المركزية: 

توجد ثلاثة مقاييس تستخدم لوصف تمركز المشاهدات(نقطة تجمع المشاهدات) تعرف بمقاييس النزعة 
المركزية؛ هي: الوسط الحسابى؛ والوسيط والمنوال. وفيما يلي تتناول مقياسي الوسط الحسابي والوسيط؛ نظ را 
لاستخدامهما في إعداد خرائط المراقبة للمتغيرات. 


١-١-١-۲‏ الوسط الحسابي: 
يعتبر الوسط (Arithmetic Mean) lsat)‏ من أهم مقاييس النزعة المركزية وأوسعها استخداما. والوس ط 
الحسابي لعدد من المشاهدات هو مجموع ex‏ المشاهدات مقسوما على عددها. ورياضيا يدم حساب الوسط الحسابي 
للعينة حسب الصيغة التالية: 


_ | n 
X n 2 (2-1) 


حيث تكون: Xj‏ درمز للمشاهدة رقم 1« 9 X‏ الوسط الحسابي» و ,5م مجموع قيم مشاهدات العينة 5 D‏ 


1-1 


الرقاية الإحصائية على العمليات ٤١‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاتى 
الوسط الحسابي الكلي ‘(Grand Mean)‏ 

لرسم Als jx‏ المراقبة للمتغيرات يتم حادة سحب عينات صغيرة الحجم على فترات زمنية متتالية تعرف 
بالمجمو عات الجزئية (Subgroups)‏ ولرسم خريطة الوسط الحسابي يتم حساب الوسط الحسابي GY‏ مجموعة 
رشيدة وحساب الوسط الحسابي الكلى للمجموعات الجزئية. والوسط الحسابي الكلي هو الوسط الحسابي 
لمتوسطات المجموعات الجزئية» ويتم حسابه لعدد م مجموعة جزئية حسب الصيغة التالية: 


3 
1 — 2 
v=o ? s 7 مر‎ -hLZ,..g (2-2) 


حيث إن: + الوسط الحسابي الكلي و v,‏ الوسط الحسابي للمجموعة الرشيدة رقم ۲ 

بعض خواص الوسط الحسابي: 

.١‏ يتأثر الوسط الحسابى بالقيم المتطرفة أو الشاذة (Extreme values)‏ خاصة إذا كان عدد المشاهدات قليلا. 
فمثلاً إذا كان لدينا سبع مشاهدات قيميا: 4٠ V © ٤ cE ۳ GY‏ فإن الوسط الحسابي لهذه المشاهدات؛ 
يساوي ۸. وواضح أن هذا الرقم لا يمتل تمركز المشاهدات GY‏ أعلى من جميع قيم المشاهدات ما عدا 
المشاهدة المتطرفة .)5١(‏ فإذا تم حذف هذه المشاهدة المتطرقة» فإن الوسط الحسابي سيكو ن(4.33) وهو رقم 
ممثل لقيم المشاهدات التي حسبت منه. وللتخلص من هذا العيب» يُستخدم أحيانا فى مثل هذه الحالات ما 
يعرف بالوسط الحسابي (Trimmed Mean) ERA‏ والوسط الحسابي المشذب هو الوسط الحسابي العادي 
لمجموعة المشاهدات بعد حذف نسبة محددة )%0 إلى ٠١‏ من المشاهدات ذات القيم الدنيا والعليا. فمخلا 
لحساب الوسط المشذب ل )٤١(‏ مشاهدة بعد حذف ٠١‏ منهاء يتم يتم أو لآ ترتيب المشاهدات تصاعديا أو 
TT‏ ويتم حذف أول مشاهدتين (تمثل %0 من المشاهدات) وآخر مشاهدتين» ومن ثم يتم حساب الوسط 
الحسابي لبقية المشاهدات )1 Y‏ مشاهدة). وعلى الرغم من أن الوسط الحسابي المشذب يعالج مشكلة as all‏ 
المتطرفة» الا أنه لا يستخدح في مراقية الجودة؛ ذلك GY‏ وجود Sis‏ هذه pall‏ قد تكون موش را لوجود 
سبب/أسباب خاصة تؤثر في مخرجات العملية. 

LY‏ لحساب الوسط الحسابي يتم استخدام جميع قيم المشاهدات. 


Y‏ مجموع انحرافات قيم المشاهدات عن الوسط الحسابي دائما يساوي صفراء أي: 


H 


X (i -x)-0 


i=l 
: (Median) hau gi Y—1-3-'Y 
يعتبر الوسيط من أهم مقاييس النزعة المركزية ويقيس الموضع. والوسيط هو قيمة المشاهدة التي تتو‎ 
حسابه كما يلي:‎ pu. المشاهدات بعد ترتيبها تصاعديا أو تنازليا.‎ 


EY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل en‏ ميادئ الإحصاع الوضفى و JU‏ ئ الاختمالات 
E,‏ ونح Ad ons A sel cO aa Gall‏ 


د ان ass‏ ادات Loh‏ ف عط dad ga‏ اتات ال و Ul i [222 Las‏ اذا aae Gls‏ الات 
وا فاو ا aaa O O a Ju‏ 
المشاهدة ركم B‏ والمشاهدة رقم )81( 
رمن أهم مزايا الوسيط أنه لا يتأثر بوجود القيم المتطرفة؛ ذلك GY‏ مقياس موضع يعتمد على ترتيب 
المشاهدات. ولذلك يفضل أحيانا استخدام الوسيط على الوسط الحسابي في حالة وجود قيم متطرفة. غير أنه قفي 
حقل الجودة ريما تشير القيم المتطرفة إلى وجود سبب أو أسباب خاصة تؤثر في سلوك العملية. 


(7 Y) Jia 

في دراسة لأحد البنوك التجارية السعودية Quid‏ فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة المطلوبة 
مرق eade et CD dO a a‏ رمق social‏ وان الجاع i he Sea (gaa Xd‏ 
عشوائية قوامها عشرة عملاء في أحد ALY!‏ من ثلاثة فروع للبنك وتسجيل فترات الانتظار بالدقائق كما موضح 
بالجدول .)١-7(‏ احسب الوسط الحسابي لفترة انتظار العميل بالبنك لحين الحصول على الخدمة. 


جدول :)١-7(‏ فترات انتظار العملاء بالدقائق لحين الحصول على الخدمات المطلوبة 


ee O 
15:5 16.0 18.5 
16.4 19.5 Ea 
16.0 15.5 16.0 
16.0 20.5 17.5 
16.0 21.5 [6.0 
16.0 150 13.5 
re 17.4 17.3 
17.0 18.3 14.5 
] 73 18.0 14.4 
17.0 19.0 155 


المصدر C s‏ اتر أضية 


الرقاية الإحصائية على العمليات LY‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل uri‏ 


الحل ' 
- الوسط الحسابي لفترة انتظار العميل بفرع البنك CT‏ ويرمز له ب (X1)‏ 
diss _18.5417.3416.0417.5416.0413.54+17.3414.5414.4415.5 1605 _‏ : 
li‏ 10 | ^ 
r=)‏ 
أي أن متوسط فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة في فرع البتك "أ" يساوي )16.05( دقيقة. 
- الوسط الحسابي لفترة انتظار العميل بفرع البنك أب“ ويرمز له ب (X2)‏ 


أي أن متوسط فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة في فرع البنك 'ب” يساوي )18.07( دقيقة. 
- الوسط الحسابي b jäl‏ انتظار العميل £5 Ce dlll‏ ويرمز له ب (X3)‏ 


- أي أن متوسط فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة في فرع البنك "ج" يساوي )16.57( دقيقة. 
- الوسط الحسابي الكلي لفترة لفروع البنك SOU‏ ويرمز له ب (*)ويتم حسابه يحساب متوسط 
المتوسطات الحسابية لفترات الانتظار بالفروع الثلاثة كما يلي: 


= (QNO. 16.57+18.07+ 16.05 
ply د‎ eee 


- 0 
3 


yz] 


أي أن متوسط فترة انتظار العميل لحين الحصول على الخدمة في فروع البنك الثلاثة يساوي )16.9( دقيقة. 


:)5- (؟‎ da 
احسب وسيط فترة انتظار العميل بالبنك لحين الحصول على الخدمة في الفروع‎ (V7 Y) من بيانات المثال‎ 
الثلاثة,‎ 
: الحل‎ 
:"" وسيط فترة انتظار العميل في فرع البنك‎ - 
كما يلي:‎ Ul jus ترتيب البيانات تصاعدياً أو‎ Vol لحساب الوسيط يتم‎ 
18.5 17.5 17.3 17.3 160 160 15.5 14.5 144 13.5 


Lt‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني | مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
وبما أن حجم العينة عدد زوجي فإن الوسيط هو متوسط القيمتين اللتين تتوسطان القيم وهما :)16( ,)16( 
اي أن الوسيط ( ,2( يساوي: 











. 16416 
xX, = 2 = 


أي أن وسيط انتظار العميل في فرع البنك P‏ يساوي )31( دقيقة. 
- وسيط فترة انئظار العميل في فرع البنك 'ب": 
Ví oy deal Glial‏ ترقت candi‏ سنا ف dn d‏ نا ob US‏ 
15.0 15.5 16.0 174 18.0 18.3 190 18.5 205 215 


16 





وبما أن حجم العينة عدد زوجي فإن الوسيط هو متوسط القيمتين اللتين تتوسطان القيم وهما: )18.0( 
og geo. (2, ( Jana gll oh gl (18.3),‏ 


أي أن وسيط انتظار العميل في فرع البنك "ب" يساوي (YA, Yo)‏ دقائق. 
- وسيط فترة انتظار العميل في فرع البذلك "ج": 
ee DENT‏ و تعر E‏ ترش ااا اف اهار ذا كما يله 
16.0 16.0 16.0 16.0 16.3 16.4 17.0 17.0 17.9 175 


وبما أن حجم العينة عدد زوجي فإن الوسيط هو متوسط القيمتين اللتين تتوسطان القيم وهما :)6.3( 
5 )6.4(« أي أن الوسيط )7( يساوي: 


_ 16.34+16.4 -16.35 


Hi 


3 


أي أن وسيط انتظار العميل في فرع البنك "ج" يساوي )16.35( دقائق. 


۳-١-١-۲‏ مقاييس النزعة المركزية باستخدام إكسل: 

.١‏ إدخال البيانات الخام المراد تحليلها في ورقة عمل إكسل في أي عدد من الخلايا ويفضل أن تدخل بيانات 
أي متغير في عمود واحد. 

(Res وضع المؤشر في الخلية المراد فيها إظهار النتيجة (قيمة المقياس كالوسط الحسابي‎ Y 

۳. اختر دالة مقياس النزعة المركزية المطلوبء إما كتابة أو اختر الدالة من قائمة إدراج ثم الإحصاء 
الوصفي (انظر الشكل (YAY‏ 


T: الإحصائية على العمليات‎ LU 


ميادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
شكل عا قائمة دوال الإحصاء 


دعت افحالة: 
Gn SIS‏ الدالات الا Eau‏ 
الكل 
















AVERAGE“ A Lo 
BETADIST ca S$glisg cu Lil 
ألم زم عع‎ c» bog coL ci. 


















BIMONDIST | 
CHICIST zr lyog Cis 
CHIINY پاتا تت‎ cae کا‎ 

CHITEST Lai 
CONFIDENCE H d ورن طف‎ 


AVER AC.E(nunnibeit;nunber2;...) 
gf bobl wos, Of بمكن‎ a (الوبسط الحتسايى ) لوسبائظ حقطت الحالة.‎ Jamotl E Lx 3j 
„olji صلی‎ agoa galiyo gÍ حسمخائفه‎ al lolo سب‎ 





؛. فيمايلي أسماء بعض دوال مقاييس النزعة المركزية: 


* كز تة الدالة‎ pall Ae ja Le 
—average( — ) الوسط الحمابي‎ 
=trimmean{ — ; الوسط الحسابي المشذب (النسبة‎ 
—median( — ) الوسيط‎ 


aud e dig E 

0. كما يمك استخراج مفاييس y‏ عه المركزية والتشتت باب تخدام أدوات التحليل من alá‏ 4 ادر ca‏ 
(Tools)‏ باختيار الإحصاء الوصفي (Descriptive statistics)‏ (انظر الشكل (Yo‏ ويتيح هذا 
الخيار استخراج مقاييس النزعة المركزية والتشتت. 


شكل (؟-5): قائمة c ji.‏ ادوات التحليل 




















4nalysts Tools 


|Anova: Two-Factor With Replication 
Anoa: Tvoo-F actor Without Replication 

Correlation : 1 
Covariance ated 
Descriptive Statistics 

Exponential Srooothing 

F-Test Twa-Sample For Vanances 

Fourier Analysis 

Histogram xj 





ريتيح هذا الخيار استخراج عدد كبير من مقاييس النزعة المركزية والتشتت. ويوضم الجدول (Y-Y)‏ 
مخرجات مقاييس النزعة المركزية والتشتت باستخدام أدوات التحليل لبيانات أوزان القوارير لخطوط الإنتاج 





E‘‏ الرقابة الإحصائيه على العمليات 


الفصل Lei‏ مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
جدول (Y-Y)‏ مخرجات مقاييس النزعة المركزية والتشتت باستخدام أدوات التحليل لبيانات 
فترات الانتظار (جدول (V7 Y‏ 





EU UY فعضت‎ | 


Mean 18.07 | Mean 16.05 | Mean 
0.62 | Standard Deviation 1.60 | Standard Deviation 
Sample Variance Sample Vanance 


Kurtosis 



























Kurtosis -1.02 





Kurtosis -0.94 
Minimum (3.50 | Minimum 


Maximum 18.50 | Maximum 











Maximum 


165.70 | Sum 


[ 10 [Coun i 


ويعاب على استخدام خيار الإحصاء الوصفي من قائمة أدوات التحليل ما يلى: 

٠‏ استخراج ate‏ كبير من مقاييس النزعة المركزية والتشتت بصورة ذاتية ربما لا يجد المحلل حاجة إلى 
Acaba‏ 

e‏ تكرار أسماء مقاييس de ill‏ بعدد المتغيرات التي تم تحليلهاء كما يلاحظ في الجدول السايق» Cus‏ لا توج د 
حاجة للعمودين الثالث والخامس؛ لأنهما تكرار للعمود الأول. 








Sum 











۲-۱-۲ مقابييس التشتت: 
٠-۲-١-۲‏ أهمية قياس التشتت في مراقبة الجودة: 

تركز برامج تحسين الجودة في معظم المنظمات على تقليل الاختلافات في مخرجات العمليات بغرض ch‏ 
وحدات مطابقة للمواصفات. وتعتمد مراقبة وضبط أي عملية على قياس وتقدير الاختلافات فى مخرجاتها. 
وتستخدم خرائط المراقبة بصفة أساسية لتوضيح الاخكلافات التي Cass‏ في pb‏ عة المركزية والتشتت لخواص 
الجودة بهدف الفصل بين اختلافات الأسباب العامة والأسباب الخاصة. ومن aal‏ المقاييس التى تستخدم لقياس 


الرقابة الإحصائية على العمليات £N‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل url‏ 
الاختلافات هي ما يعرف بمقاييس التشتت (Dispersion Measures)‏ « ومن أهمها المدى» والانحراف المعياري» 
والتباين. ويتم إعداد خرائط مراقبة المتغيرات بحساب هذه المقاييس. 

وتعتبر مقاييس التشتت من المقاييس الإحصائية المهمة والمكملة لوصف البيانات. وتستخدم هذه المقاييس 
لقياس مدى تشتت قيم البيانات عن بعضها. وترجع أهمية مقاييس التشتت إلى أنه قد تكساوى قيم المتوسطات 
لمجموعات مختلفة من البيانات إلا أن تشتتها قد يختلف كثيرا. فمثلا نجد أن قيم الوسط الحسابى لمجموعات 
البيانات التالية متساوية: 

2,5 Og § ( 

11 (a 

Veta (e 

غير أن انتشار القيم حول وسطها الحسابي يختلف كتيرا من مجموعة إلى أخرى. فالمجموعة الأولى أكثر 
Labs‏ من الثانية والثالثة. يتناول هذا الجزء أهم مقاييس التشتت e‏ وهي: المدى» والتباين والانحراف المعياري؛ 
ومعامل الاختلاف. 


5-5-1-5 المدى: 
يعتبر المدى (Range)‏ من أبسط مقاييس التشتت» وهو الفرق بين أكبر وأصغر قيمة مشاهدة. وبذلك يقيس 
المدى المسافة بين أصغر وأكبر قيمة. فإذا كان رم« ورى× هما أكبر وأصغر قيمتيي مشاهدتين في مجموعة بيانات 
على التوالي» فإن المدي e‏ ويرمز له ب ۸ء يتم حسابه كما يلي: 
R =X TY (2-3)‏ 


وللمدى عيبان هما: )١‏ أنه يتأثر بالقيم المتطرفة أوالشاذة في البيانات و (Y‏ تتحدد قيمته باستخدام مشاهدتين 
فقط بغض النظر عن عدد المشاهدات فى العينة أو المجتمع. ولتجنب هذين العبيين يستخدم أحيانا ما يعرف بالمدى 
الربيعي (Interquartile Range)‏ وهو الفرق بين الربيع الأول والربيع الثالث. ويصف المدى الربيعي التشت- 
لنصف المشاهدات التى تتوسط البيانات. 


۳-۲-١-۲‏ التباين والانحراف المعياري: 
يعتبر التباين (Variance)‏ والانحراف المعياري (Standard Deviation)‏ من asl‏ وأفضل مقاييس التشتت 


الانحراف المعياري فهو الجذر التربيعي الموجب للتباين» أي أن التياين هو مربع الانحراف المعياري. ويقيس 


4۸ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
الانحراف المعياري متوسط CAS‏ الييانات عن وسطها الحسابي بوحدة الفياس الأصلدة «Me y)‏ مدر € ساعة» TET‏ 


فى حين يقيس التباين متوسط التشتت عن الوسط الحسابي بمربع وحدة القياس by)‏ متر" ساعة'...). 
ke A.‏ ماس ; حدات ا 3 f a‏ . ر "a‏ - 
ولسعوالة CAM Qua‏ ات الأصلية؛ يُستخدم الانحراف المعياري بصفة غالبة لقياس الاختلافات في 





ue ea a كيين كان تت المشاهدات كيرا‎ c lanl GIVE Gad كانت‎ LS رو‎ Lull 
qu والعكس‎ 

pts E يع‎ ad aah call Cul E N تزيم‎ cius Jl cs deel Gib yesh aiiud, 
و(ى +بر)؛ 5 )10,0 %( من قيم المشاعدلت تققم‎ (pi- 0) من قيم مشاهدات المتغير الطبيعي ما بين‎ (01A, Y). نحو‎ 
حيث إن 6 هو‎ dpt3o), (u-36) المشاهدات تقع ما بين‎ a8 من‎ (ITY) y (+20) 5 (U-20) ما بین‎ 
(OTY الانحراف المعياري للمجتمع ولإ والوسط الحسابي للمجتمم (انظر الشكل‎ 

والانحراف المعياري للعينةء ويرمز له ب (S‏ لعدد m‏ من المشاهدات هو الجدر التربيعي لمجموع 
cdi jd‏ قبن الاعات las y Gye‏ اعسات ej ul s(n-1) (ple Goa‏ 


(274) 





Ay dude CULM a مكرن‎ leue. soll og duy موحبة‎ Lad ات المعيارئ‎ pvt Sab, 


4-۲-١-۲‏ مقدرات الاتحراف المعياري المستخدمة في خرانط المراقبة للمتغيرات: 
على الر غم من أن التباين للعيئة (s^)‏ مقدر غير متحيز (Unbiased Estimator)‏ لتباين المجتمع (o?)‏ الا 
أن الانحراف المعيارى للعينة (S)‏ يعتبر bita‏ كوا (biased. estimator)‏ إلى حد مأ للانحراف المعياري 
للمجتمع )6( (انظر «(Farnum 1994, p.65‏ أي أن القيمة المتوقعة للانحراف المعياري للعينة لا تساوي 
الانحراف المعياري للمجتمع ( 6 *(2)5). وتأخذ القيمة المتوقعة للانحراف المعياري للعينة الصيغة التالية: 
E(s)=c,xo‏ 


TE suat Gian iil, Cub Cy ch ee 


Ca = 6 ri 





وينخفض حجم التحيز بزيادة حجم العينة بحيث يمكن تجاهله في حالة العينات الكبيرة. أما في حالة العينات 
الصغيرة فيتم خفض التحيز بقسمة الانحراف المعياري للعينة على الثابت Cy‏ حيث يتم تقدير الانحراف المعياري 
(c)‏ حسب المعادله التالية : 


oa (2-5) 


C4 


الرقاية الإحصائية على العمليات £4 


مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل coal‏ 

ويعني 5 الانحراف المعياري العادي» 5 Cy‏ ثابت تختلف قيمه حسب حجم العينة (n)‏ التي تعرف 
بالمجموعة الجزئية (Subgroup)‏ (انظر الملحق (Y‏ ويلاحظ أن قيمة الثابت Cy‏ تقترب من الواحد الصحيح كلما 
زاد حجم العينة. وتستخدم المعادلة )2-5( في إعداد خريطة مراقبة الانحراف المعياري التي يتم مناقشتها في 


الفصل الرابع. 


)2-6( : 
cus‏ إن R‏ هو المدى ورل ثابت تزيد قيمها بزيادة حجم العينة (انظر الملحق .)١‏ وفي حالة تمائل توزيع 
البيانات (التوزيع الطبيعي) يكون هذا التقدير قريباً جداً لقيمة الانحراف المعياري (5). وتستخدم المعادالة )2.6( 
فى رسم خريطة المدى (انظر الفصل الرابع). 
وكذلك تستخدم العشيريات (Deciles)‏ لتقدير الإنحراف المعياري في حالة تمائل توزيع البيانات» حسب 
الصغية التالية p.65)‏ ,1994 1): 
=0.39(Dg - Dj) (2-7)‏ 8 
حيث إن Do‏ العشير التاسع D,‏ العشير الأول. 


on 


ei 


Gules 0- Y- 37 Y‏ الاختلاف: 
معامل الاختلاف (Coefficient of Variation)‏ هو مقياس للتشتت النسبي ويُستخدم لمقارنة تشتت 
متغيرين أو أكثر في إحدى الحالتين التاليين: 
.١‏ اختلاف وحدات قياس المتغيرات المراد مقارنة تشتتهما؛ كمقارنة تشتت الطول المقاس بالأمتار بالوزن 
المقاس بالجرام. 
Y‏ وعندما تكون وحدة قياس المتغيرات نفسها ولكن يوجد اختلاف في قيم الوسط الحسابي؛ كمقارنة شتت 
أوزان معجون أسنان تم إنتاجه من ثلاثة خطوط إنتاج d)‏ ب» وج) في مصنع ما. 
ومعامل الاختلاف العينة» ويرمز له ب (CV‏ هو نسبة الانحراف المعياري إلى الوسط الحسابي؛ أي أن: 
CV == x100 (2-8)‏ 
وعند مقارنة تشتت متغيرين أو أكثرء فإن أصغر قيمة معامل اختلاف من بين قيم معاملات الاختلاف يدل 
على أن هذا المتغير أقل uim‏ 


o.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
١-۲-١-۲‏ مقاييس التشتت والرقابة الإحصائية للعمليات: ٠‏ 

تعد خريطة المراقبة - وهى الأداة الأساسية في الرقابة الإحصائية للعمليات - تمثيلاً بيانياً لإحدى 
خصائص جودة منتج أو خدمة ما تستخدم للتمييز بين اخثلافات الأسباب الخاصة والأسباب العامة. ولإعدالا 
خريطة الوسط الحسابي والمدى OX‏ يتم أخذ عينات من مخرجات العملية وحساب إحصاءات الوسط الحسابي 
والمدى لهذه العينات. ويتم حساب حدود المراقية باستخدام معادلات تعتمد على مقاييس النزعة المركزية والنشتت 
وحجم العينة. كما تعتمد المسافة بين الخط المركزي للخريطة وكل من حد المراقبة العلوي والسفلي على حجم 
العينة وقيمة مقياس التشتت (المدى أو الانحراف المعياري). وتستخدم مقاييس التشئتت في جميع أنواع خرائط 
المراقية. 


متال (۳-۲): 

الجدول (TY)‏ يعرض أسعار الأسهم لثلاث شركات سعودية خلال الفترة من الأول من مارس وحتى ۲١‏ 
من مارس 4١60م.‏ احسب الوسط الحسابى والانحراف المعياري لأسعار الأسهم لكل شركة؛ ثم احسب معامل 
الاختلاق لأسعار الأسهم لكل شركة؟ أي من الشركات الثلاثة أسعار أسهمها أكثر استقرارا خلال هذه الفترة؟ 


جدول (Y-Y)‏ أسعار الأسهم لثلاث شركات سعودية * 
(سعر الإقفال بالريال السعودي) 


الشركة السعودية للصناعات << شركة YL‏ الشركة السعودية للفنادق 


eon‏ الدوائية والمستلزمات الطبية السعودية والمناطق السياحية 

104.25 464.00 160.50 م٣۰۰٤ مارس‎ -١ 
104.00 465.00 162.50 م٣۰۰٤ مارس‎ -١ 
104.00 464.50 161.75 aves im مارس‎ T 
103.75 465.5 161.50 aves fm Cu laf 
104.50 469.00 162.50 aver $= مارس‎ -* 
105.50 476.00 162.25 م۲۰۰٤ مارس‎ -۷ 
105.00 474.50 161.00 aii ET مارس‎ -۸ 
113.5 475.00 163.75 م٣۰٠٤ مارس‎ 4 
115.00 474.00 164.50 eio مارس‎ -٠ 
114.25 473.00 164.25 aves £— مارس‎ -١ 


الرقابة الإحصائية على العمليات o۱‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثانى 


(gail) iaa gull AS ual eM adl 4e n E o الشوركة السسوكية‎ 

Vidi‏ الدوائية والمستلزمات الطبية السعودية والمناطق السياحية 

112.00 471.00 166.00 atest cy la 7M 
11225 471.25 164.00 Moves dise 

114.00 462.00 166.00 dicus es 

الا مازعو نخد نويه نار 165.50 465.25 113.00 

113.50 474.00 170.50 a 

112.50 472.50 168.50 م۲۰۰٤ مارس‎ - 
112.25 464.00 172.00 Vad gaa 


* المصدر : مركز بخيت للاستشارات المالية (http://www.bfasaudi.com)‏ 


الحل: 

: ee Ju الانحراف المعياري‎ - 

لا اترا CEPR T‏ حك الونيظ OP DON E E‏ شر كاين القن e ENS‏ 
ثم حساب مربع انحرافات قيم المشاهادات عن أوساطها الحسابية كما موضح بالجدول Y)‏ £7( وفيما يلي قيم 
الانحراف المعياري لأسعار الأسهم للشركات الثلاثة: 
- الانحراف المعياري )81( لأسعار أسهم الشركة السعودية للصناعات الدوائية والمستلزمات الطبية؛ 


2 18 
روو S oak -n) SS‏ 
nj =| 18-1‏ 
أي أن الانحراف المعياري لأسعار أسهم الشركة يساوي (Y, Y)‏ ريالات. 
- الانحراف المعياري (S2)‏ لأسعار أسهم شركة الاتصالات السعودية: 


>. (x5; ^X. y 
P APTE LM NR 265.8997. = 4.63 
nz} 18-1 















— الانحراف (g Juxall‏ )83( لأسعار أسهم الشركة السعودية للفنادق والمناطق السياحية: 





o Y‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


EN a‏ الوصفى وميادئ الاحتمالات 


Lia 


353. 353.1563 _ 
18-1 


أي أن الانحراف المعياري لأسعار أسهم الشركة يساوي )603( ريالات. 


جدول (؟-4): مجاميع انحرافات قيم المشاهدات عن أوساطها الحسابية 


الفنادق 


(x3; X3) 
31.6406 
34.5156 
34.5156 
37.5156 
28.8906 
19.1406 
23.7656 
11.3906 
26.2656 
19.1406 
23.7656 
4.5156 

5.6406 

17.0156 
9.7656 

13.1406 
6.8906 

5.6406 


353.1563 





الاتصالات 


(x9; -x3) 


28.2965 
18.6576 
23.2270 
12.7409 
0.1020 

44.6298 
26.8382 
32.2687 
21.9076 
13.5465 
5.3798 

2.8243 

3.72770 

53.5743 
16.5604 
21.9076 
10.1159 
28.2965 


364.6007 


4 53 الدو‎ 
Qu X) 
18.0625 
5.0625 
9.0000 
10.5625 
5.0625 
6.2500 
14.0625 
1.0000 
0.0625 
0.2500 
14.0625 
1.5625 
0.5625 
1.5625 
0.5625 
33.0625 
14.0625 
52.5625 


المجموع 87.3750[ 


معامل الاختلاف: 


معامل الاختلاف هو نسبة الانحراف المعياري للوسط الحسابي. الجدول التالي يوضح قيم معاملات 


الاختلاف لأسعار أسهم الشركات الثلاث. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 





مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 





yan aeg. — x8 تتاف‎ aye الفوكة‎ 
المقياس افا وا‎ 
ijs aad ا‎ tially. EA) 
odi 
4.56 4.63 3.32 geal) al jay! 
109.88 469.32 164.75 uia سط‎ 
4.15% 0.99% 2.02% معامل الاختلاف‎ 


E E ee ce ca OO ركه‎ Om نيوان‎ E E رقع وه نااك‎ RECON 

أسعار أسهم شركتي الدوائية والفنادق؛ GY‏ معامل الاختلاق لأسعار أسهم الاتصالات أقل من معاملى الاختلاف 

للشركتين الأخريين. كما يتضح من النتائج أن أسعار أسهم الشركة السعودية للفنادق والمناطق السياحية هي الأكثر 
seat. pco d GG‏ الكو 555910928 


۷-۲-۱-۲ مقاييس التشتت باستخدام إكسل: 

- إدخال البيانات الخام المراد تحليلها في ورقة عمل إكسل في أي عدد من الخلايا ويفضل أن تدخل بيانات أي 
متغير في عمود واحد كمأ سبق دكره. 

- وضع المؤشر في الخلية المراد فيها اظهار النتيجة. 

- كتابة اسم دالة مقياس التشتت المطلوب» إما كتابة مباشرة أو اختر دالة من قانمة إبراج» ومن ثم إحصاء. 


وفيما يلي أسماء بعض دوال مقاييس التشتت المهمة: 





Get t‏ خلايا البيانات 
= كمايمكن استخراج مقاييس النزعة المركزية والئشتت باستخدام أدوات التحليل من قائمة أدوات (Tools)‏ 
باختيار الإحصاء الوصفي (Descriptive statistics)‏ ويتيح هذا الخيار استخراج مقاييس النزعة المركزية 
والتشتت كما سيق شرحه. 


oí‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
:)٤-۲( ga‏ 

من بينات المثال Y)‏ 17( احسب مقدر الانحراف المعياري لفترة انتظار العملاء في فرع البنك "” 
باستخدام المعادلتين )2-5( و(2-6). 
الحل: 

لحساب مقدر الانحراف المعياري حسب المعادلتين )2-5( )2-6( تم Y d‏ حساب الانح راف المعياري 
العادي والمدى لقيم البيانات. abd‏ الانحراق المعياري العادي لفترة انتظار العملاء (VIETTE)‏ والمدى (5) 


دقائق. وباستخدام المعادلة (2-5) نحصل على مقدر الانحراف المعياري كما يلي: 


G -à = 1693 — | 62443] 


c 090]‏ 
وإن قيمة الثابت Cy‏ لعينة حجمها )+ 1( تساوي (AVIV)‏ كما نحصل على مقدر الانحراف المعيساري 
باستخدام المعادلة (2-6) كما يلي: 





6, = E = جر‎ = 1.649362 


T-Y‏ مبادئ الاحتمالات: 
اختبارات مبنية على نظرية الاحتمالات. لذا يهدف هذا الجزء إلى عرض مبادئ الاحتمالات بشكل مبسط لأهميتها 


فى إعداد وتفسير خرائط المراقبة. 


١-۲-۲‏ نظرية الاحتمالات: 

تستخدم كلمة الاحتمال للتعبير عن Ala‏ عدم التأكد من حدوت e uà‏ معين. فمثلاً كثيرا ما نتحدث عن 
احتمال عدم إقلاع الطائرة في ميعادها إذا هبت عاصفة من da SI‏ واحتمال سقوط الأمطار إذا ما تلبدت السماء 
بالسحب» واحتمال فوز فريق ما على آخر إذا كان إعداد الفريق hus‏ وكانت نتائج مبارياته الأخيرة إيجابية.... 
إلخ. ويتم أحيانا التعبير عن هذه الاحتمالات كميا. فمثلاً تقرر أن احتمال إقلاع الطائرة في ميعادها حاصل بنسبة 
«(96Y -)‏ واحتمال أن تسقط الأمطار مساء اليوم )963( واحتمال الحصول على وحدة معيبة من أحد خطوط 
الإنتاج بمصنع ما هو )%7( واحتمال استلام شحنة من سلعة ما مطابقة للمواصفات تماما )9630( وهكذا. ولكى 
نعف الاحتمال las c (Probability)‏ أولاً باستعراض بعض المصطلحات المهمة المرتبطة بنظرية الاحتمالات: 


الرقابة الإحصائية على العمليات ôo‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل Él‏ 
التجرية العشوائية :(Random Experiment)‏ 

هي أي عملية نعلم جميع نتائجها الممكنةء غير أننا لا نستطيع التنبؤ بهذه النتائج. فمثلاً إذا القي حجر نرد 
(Die)‏ فإننا لا نستطيع أن ob Gs‏ يكون السطح العلوي الرقم fy‏ ۲ أو de fr‏ ه أو 5. وكذلك إذا ciox‏ 
قطعة نقود لا نستطيع أن Gu‏ بأن السطح العلوي لها سيكون صورة (Head)‏ أو كتابة (Tail)‏ . وهنا يُلاحظ أن 
كلا من التجربتين - إلقاء حجر النرد أو قطعة النقود - تجربة عشوائية؛ UY‏ نعلم النتائج الممكنة لكل تجربة 
منهما دون أن نتمكن من التتبؤ بأي نتيجة منهما. 


(Sample Space) Aal فضاء‎ . 

هو مجموع النواتج الممكنة لتجربة عشوائية. فمثلا إذا رمزنا للصورة ب (H)‏ والكتابة ب «(T)‏ فإن فضاء 
العينة (5) لتجربة إلقاء قطعة النقود مرة واحدة هو: 

S = (T) 
وكذلك إذا ألقيت ثلاث قطع نقود فإن فضاء العينة لهذه التجربة هو:‎ 
S= { HHH, HHT, HTT, TTT, THT, THH, TTH, HTH) 
فضاء العينة لهذه التجربة هو:‎ GU وكذلك إذا ألقى حجر نرد‎ 
S = (1,2, 3,4, 5, 6( 


: (Event) الحدث‎ 

هو أي مجموعة جزئية (subset)‏ من فضاء العينة. فمثلاً إذا ألقي حجر a i‏ فإن حدث ظهور رقم زوجي 
(Even)‏ هو : }6 ,4 ,12 = A‏ 

والحدث العشوائي البسيط هو نتيجة إجراء تجربة معينة مرة واحدة فقطء فمثلاً إذا ألقي حجر نرد فإن 
حدث ظهور الرقم V‏ يمثل Cas‏ بسيطا. والحدث المركب يتكون من حدثين بسيطين أو أكثر. أما الحدث المستحيل 
هو الحدث الذي لا يقع كحدث ظهور الرقم "٠"‏ في تجربة إلقاء حجر نرد مرة واحدة. والحدث المؤكد هو الحدث 
الذي يحتوي على جميع عناصر فضاء العينة. 

ه جبر الأحداث: 

- متمم الحدث: 

إذا كان Pas A‏ في فضاء العينة S‏ فإن “4 هو الحدث الذي يتكون من عناصر فضاء العينة S‏ التي لا 
تنتمي إلى A‏ » ويرمز إلى عدم وقوع الحدث 4١‏ ويسمى متمم الحدث ۸. فمثلاً إذا ألقي حجر نردء فإن حدث 
عدم ظهور رقم زوجي هو: 

AS 2$ -A ={1,2,3,4,5,6} - (2,4,61 = 1,2,3] 


5ه الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 

- اتحاد حدثين: إذا كان A‏ و 2 حدثين في فضاء العينة» فان 8ب مهو الحدث الدي يتكون من عناصر A‏ 
أو 8 أو الاثنين معا. 

- تقاطع حدثين: إذا كان A‏ و 8 حدثين في فضاء العينة» ANB of‏ هو Gall‏ الذي يتكون من العناصر 
المشتركة بين A‏ و B‏ ويرمز لوقوع الحدثين معا. 

- الفرق بين حدثين: 8[ ]م-8-8 هو الحدث الذي يتكون من عناصر ۸ والتي لا تنتمي إلى B‏ ويرمز 
لوقوع ۸ وعدم وقوع B‏ 

- اتحاد sac‏ أحداث: إذا كان هناك « من الأحداث (Ay, As, An)‏ فان A UA UA;U...A,‏ هو الحدث 
الذي يتكون من عنصر واحد على الأقل من الأحداث Azo Ag‏ ,ر4 ويرمز لوقوع حدث واحد على الأقل 
من هذه الاحداث. | 

- تقاطع عدة أحداث: إذا كان هناك 11 من الأحداث AT, A2,..,An)‏ فإن (AINA2NA3N...An‏ هر الحدث الذي 
يتكون من العناصر المشتركة بين الأحداث Al, A2, An‏ ويرمز لوقوع جميع هذه الأحداث معا. 

- حدثان متنافيان: يسمى الحدثان A‏ و8 حدثين متنافين إذا كان وقوع أحدهما يمنع وقوع GAY‏ مثال ذلك 
حدثا ظهور عدد زوجي وظهور عدد فردي في تجربة elll‏ حجر نرد مرة واحدة. 

e‏ تعريف الاحتمال: 
- التعريف التقليدي ‘(Classical Definition)‏ 

إذا تساوت فرص وقوع جميع الأحدات البسيطةء فإن احتمال وقوع حدث ما يساوي aac‏ الأحداث السيطة 

المكونة للحدث مقسوما على العدد (ASM‏ لجميع الأحداث البسيطة. فإذا رمزتا إلى عدد النتائج الممكنة (مجموع 

الأحداث البسيطة) في تجربة عشوائية ب N‏ وعدد النتائج التي نحصل عليها نتيجة الحدث E‏ ب c n‏ فإن احتمال 


الحدث E‏ هو: 
P(E) =2 )2-9(‏ 
حيث إن p‏ عدد جميع النتائج المواتية للحدث E‏ » و١‏ عدد جميع عناصر الفئة ALLEN‏ 
مثال )* 27( 
إذا ألقيت قطعة نقود مرة واحدة؛ فما احتمال ظهور الصورة؟ 
الحل: 


فضاء العينة هو: S ={H, T]‏ أي أن N=2‏ و n=l‏ » يمكن - إذن أن يكون - احتمال حدوث الصورة 
P(E) = 4‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ev‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى وميادئ الاحتمالات الفصل الثانى 
Ja‏ (؟-5): 

إذا all‏ حجر نرد مرة واحدة فما احتمال ظهور عدد زوجي؟ 
الحل: 

فضاء العينة هو (,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1{ = S‏ أي أن Gus N96‏ ظهور رقم زوجي هو }6 ,4 ,5-12 
أي أن «n73‏ وعليه يكون - إذن - احتمال الحدث (ظهور عدد زوجى) هو: 1/2 = 3/6 = P(E)‏ 


مثال (V7 Y)‏ 
في أحد الموانئ» تم فحص شحنة تتألف من )+08( لمبة نيون فوجد (V+)‏ منها غير مطابقة lina yall‏ 
فإذا تم سحب لمبة baal y‏ من هذه الشحنة عشوائياء فما احتمال أن تكون غير مطابقة للمواصفات؟ 


الحل: 
احتمال سحب لمية واحدة غير مطابقة هو: 
P(E) = 20/500 = 0.04‏ 


- الاحتمال التجريبي -(Experimental Probability)‏ 
يتم أحيانا إجراء تجارب نتائجها غير محددة. فمثلا ينتج وحدات إنتاجية بمواصفات محددة فإذا تم إنتاج 
وحدة غير مطابقة للمواصفات تعتبر الوحدة معيبة ويتم إصلاحها أو التخلص منها. وباعتبار هذه العملية تجربة 
نتائجها مجموعات أحداث غير محددة من الوحدات المطابقة وغير المطابقة للمواصفات» فإنه لا يمكن استخدام 
الاحتمال التقليدي Glos!‏ احتمال إنتاج وحدة غير مطابقة؛ GY‏ البسط والمقام Glare‏ غير محددين. ففي هذه الحالة 

يتم استخدام الاحتمال التجريبي الذي يتم حسابه كما يلي: 
إجراء التجرية عدد N‏ مرة. 
حساب se‏ مرات حدوث الحدث E‏ ويرمز له ب n‏ 
ومن ثم حساب الاحتمال التجريبي (Pap)‏ 
عدد Cr gta C ya‏ الحدث مقسوما على عدد مرات إجراء التجربة 


n 
Pexp (E) UN (2-10) 


oA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
مثال (A7 Y)‏ 

يقوم كسم الجودة atlas ab‏ الأقلام بأخذ عينات عشوائية من إنتاج كل يوم SU‏ من مطابقتها 
للمواصفات. وتم في أحد الأيام أخذ due‏ عشوائية حجمها Gl (As)‏ من إنتاج المصنع في ذلك اليوم ووأجد منها 
(A)‏ أقلام غير مطابقة للمواصفاتء فما احتمال انتاج قلم غير مطابق للمواصفات؟ 
الحل: 

بما أن Adae‏ الإنتاج عملية مستمرت يتم في هذا المثال استخدام الاحتمال التجريبي لحساب احتمال إنتاج قلم 
غير مطابق للمواصفات كما يلي: 

PA(E) = 8/80 = 0.1 

مسلمات نظرية الاحتمالات (Probability Axioms)‏ : 

13 كان bas E‏ جزئيا من فضاء العينة (S)‏ فإن احتمال الحدث P(E)‏ يتمتع بالمسلمات الثالية: 

- إن احتمال وقوع Gas‏ ما ab‏ ما بين الصفر والواحد الصحيحء أو ما يمكن التعبير عن بالمتباينة 

الحالية: 
P(E) >‏ >0 
- احتمال فراغ العينة يساوي الواحد الصحيح « 1 = P(S)‏ 
— إذاكان A‏ و 8 «(Mutually Exclusive Events) (usta goo‏ فإن : 
P (AUB) = P(A) + P(B)‏ 
ويمكن تعميم هذه المسلمة في حالة جمع أكثر من حدئين متنافيين Ey, Eo, En)‏ ( كما يلي: 
P(E, UE, U... UE,) = P(E,) + P(E,) +...+P(E, )‏ 

إذا كان فضاء العينة S‏ يحتوي على n‏ عنصر (Sh S2,..,83).‏ فإن مجموع احتملات العناصر يساوي sal sll‏ 
الصحيح: 


> P(s;)= 1 


ه نظريات أولية مشتقة من مسلمات نظرية الاحتمال: 
نظرية :١‏ إذا كان AX‏ حدث متمم للحدث A‏ فإن: P(A)‏ - ] = ( ۴)۸ 
نظرية Y‏ احتمال الحدث المستحيل (b)‏ يساوي صفراء أي أن ۶)4(=0. 
نظرية 5: إذا كان A‏ و8 obs‏ في فضاء العينة ٠‏ فإن احتمال وقوع أحد الحدثين أو كليهما يساوى 
احتمال وقوع الحدث lad j A‏ احتمال وقوع الحدث B‏ تاقصا احتمال وقوعيما معاء أي: 
P(A UB) = P(A) + P(B) - P(AMB)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات T‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل التامى 
مثال (A7 Y)‏ 

أنتجت إحدى الشركات ٠٠١‏ سيارة» وبعد فحصها تبين أن ١١‏ منها بها عيب في الأنوار الأمامية و5١‏ 
منها بها عيب في الأنوار الخلفية A‏ منها بها عيب في الأنوار الأمامية والخلفية معا. فإذا تم سحب سيارة عشوائيا 
من هذه المجموعةء فما احتمال )١‏ أن تكون بها عيب في الأنوار الأمامية؟ (Y‏ أن تكون بها عيب في الأنوار 
الخلفية؟ (Y.‏ أن تكون بها عيب في الأنوار الأمامية أو الخلفية؟ 4) أن تكون خالية من هذه العيوب؟ 


الحل: 

إذا رمزنا لحدث العيب في الأنوار الأمامية ب ۴ والخلفية ب 1 فإن: 
)١‏ احتمال أن تكون السيارة بها عيب في الأنوار الأمامية» 0.12 = 12/100 = P(F)‏ 
(Y‏ احتمال أن تكون السيارة بها عيب في الأنوار الخلفية» 0.15 = 15/100 = P(R)‏ 
(Y‏ احتمال أن تكون السيارة بها عيب في الأنوار الأمامية أو الخلفية › 

AE -0.19‏ کل + عل = P(FUR) = P(F) -P(R)-P(Ff1R)‏ 
£( احتمال أن تكون السيارة خالية من هذه العيوب e‏ 

1 - P(F UR) = 1 - 0.19 - 51 


:(Conditional Probability) الاحتمال المشروط‎ e 
أكبر من الصفرء فإن احتمال وقوع الحدث‎ B و8 حدثين في فضاء عينة؛ وكان احتمال وقوع‎ A كان‎ 13 
هو:‎ B بشرط وقوع الحدث‎ A 


P(A|B) = RED (2-11) 





(7 Y) da 
فى رمية واحدةء فإذا كان ظهور السطح العلوي لأحدهما على الأقل أكبر من الرقم‎ (die) ألقي حجرا نرد‎ 
فما احتمال ظهور الرقم 1 لأي منهما؟‎ Y 
الحل:‎ 
من الزهرين ب ,۴ وحدث ظهور الرقم 5 لأي منهما ب‎ GY Y إذا رمزنا لحدث ظهور رقم أكبر من‎ 
(Y-Y هو (انظر الشكل‎ Ey بشرط وقوع‎ Ez ٭ فإن احتمال وقوع‎ By 
(رظاارع)م‎ = P(E,ME,)/P(E1) = 11/36 + 27/36 =11/27=0.41 





الفصل الثا: مبادئ الإحصام الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
شكل (۳-۲): فضاء Anal‏ لتجربة إلقاع حجري نرد 





— ee — o — 


| 6,1 





رع 










اد . 








(3v Y) da 
كيلوجرام) مسن ثللثة‎ ٠ كيلوجرام»‎ Y cal ja JUS V) يقوم مصنم لتعبئة دقيق القمح بإنتاج عبوات متعددة‎ 
إلى مطابقة‎ Ul خطوط إنتاج. ومن ضمن عملية الإنتاج يتم وزن العبواث المنتجة آلياء وتصنف العبوة المنتجة‎ 
لكمية الدقيق حسب المواصفة أو زائدة الكمية أو ناقصة الكمية. الجدول التالي يوضح عدد الوحدات المنتجة مسن‎ 

الثلاثة خطوط في أحد الأيام. فما احتمال اختيار عبوة ناقصة الوزن إذا تم سحبها من خط الإنتاج 'ب؟ 


عدد الوحدات المنكجة 
كمية الدقيق في 


me خط‎ 
| 


زائدة الوزن 1100 


21500 Riy 


ns "me 


7650 9100 7600 wm 























الحل: 

V اتاج وحدة من خط الائئاج‎ Cas; Ay رمزنا لحدث انتاج وحدة ناقصة الوزن ب‎ hl 
بشرط‎ A; (احتمال وقوع‎ "Ux ناقصة الوزن إذا تم سحبها من خط الإنتاج‎ ó gic فإن احتمال اختيار‎ 1 R5 — 
هو‎ (Ro رقوع‎ 








P(4,^Ri) _ 350 , 9100 _ 350 _ 
P(43]R;)- P(R,) 24350 ` 24350 9100 — PUR 


أي أن احتمال اختيار عبوة ناقصة الوزن إذا تم سحبها من خط الإنتاج أب" هو AY)‏ 5( 
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e‏ الأحداث المستقلة: 
إذا كان احتمال وقوع الحدث A‏ لا يعتمد على وقوع أو عدم وقوع الحدث «B.‏ فيقال إن الحدثين Bs A‏ 
حدثان مستقلان؛ أي إذا كان: 


P(A(]B)-P(A). P(B) (2-12)‏ 
(i17 Y) ga‏ 
إذا تم إلقاء قطعتي نقود فما احتمال ظهور صورة على القطعة الأولى وكتابة على القطعة الثانية؟ 
الحل : 
إذا رمزنا لحدث ظهور الصورة للقطعة الأولى ب ر۴ وظهور الكتابة على RUM‏ ب Ez‏ فإن الحدثين 
مستقلان Aale g‏ 


P(E NED=P(E1). P(E; )=0.5x0.5 =0.25 


۲-۲-۲ المتغيرات العشوائية i gag‏ الاحتمال: 

‘(Random Variables) (Lii sadi. المتغير‎ — 

إذا تم تقسيم فضاء العينة S‏ على n‏ من الأحدات المتنافية والشاملة (Ej, Eb, En)‏ » فإن المتغير × الذي 
يأخذ n‏ قيمة رقمية تناظر كل منها حدثا واحدا من هذه الأحداث يسمى متغيراً عشوائيا. فمثلا في تجربة إلقاء 
قطعة نقود إذا افترضنا أن المتغير × يمتل عدد مرات ظهور الصورةء فإن المتغير × يأخذ القيمة (V)‏ عند ظهور 
الصورة والقيمة )+( عند ظهور الكتابة. لذا يسمى المتغير × متغيرا عشوائيا؛ لأنه يأخذ Lad‏ مختلفة حسب تتيجة 
تجربة عشوائية. 

وينقسم المتغير العشوائي إلى متغير عشوائي متقطع/وثاب (Discrete random variable)‏ ومتغير 
عشوائي مستمر (Continuous random vanable)‏ والمتغير العشوائي المتقطع هو الذي Las MU‏ منفص لا 
بعضها عن بعض» مثال ذلك عدد الوحدات المعيبة التي تنتجها AM‏ كل يوم. والمتفير العشوائي المستمر هو الذي 
يأخذ أي قيمة تقع فى نطاق تغيره سالبة كانت al‏ موجبة» كسرية al‏ صحيحة كمتغيرات الوزن» والطول» والعمرء 
والحجم.. وتحوها. 





1۲ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
دالة كثافة الاحتمال لمتفير عشوائي متقطع أو وثاب: 
ally.‏ كثافة الاحتمال (Probability Density Funtion (pdf))‏ لمتغیر عشوائي متقطع X‏ أو eus‏ ويرمز 
لها ب P(K=x)‏ هي ills‏ تعطي احتمالات لكل القيم المختلفة التي يأخذها المتغير. وتأخد دالة AS‏ الاحتمال 
إحدى الصيغتين التاليتين: 
ECOUTER ERES I NT RI OT E‏ 
ويجب أن تكون قيمة أي احتمال ما بين الصفر والواحد الصحيح Gly‏ يكون مجموع الاحتمالات مساويا 
للواحد الصحيح. 


* شكل دالة رياضية لتحديد الاحتمالات المقابلة لكل X ai‏ 


(Y —Y) (a‏ دالة كثافة احتمال في الصورة الجدولية: 

فضاء العينة في تجربة إلقاء قطعتي نقود هو: (صورتان» كتابتان» صورة وكتابة» كتابة وصورة). فإذا كان 
المتغير × يمثل عدد الصور في هذه التجربة فإن × يأخذ القيمة (.) في حالة عدم ظهور صورة والقيمة )١(‏ في 
حالة ظهورة صورة واحدة والقيمة (Y)‏ في حالة ظهور صورتين. وإذا رمزنا للصورة ب H‏ والكتابة ب T‏ كما 
سيق»؛ يمكن حساب الاحتمالات التالية: 

P(X=0) = P(T).P(T) = Va. Vo Va. oen ليوو‎ axe acd 

P(X=1) = P(H.T) + P(T.H) = Va. احتمال ظهور صورة واحدة:‎ 

P(X=2) = P(H).P(H) = Va. Va VÀ احتمال ظهور صورتين:‎ 

وبما أن مجموع الاحتمالات يساوي واحدا صحيحا فإن المتغير X‏ متغير عشوائي منقطع. والجدول الثالي 

يوضح التوزيع الاحتمالى للمتغير ×: 





مثال (Y £- Y)‏ لدالة كثافة احتمال على شكل دالة: 
à deus Kt e) aad HO uisu T Rash ah d uan X gu 1‏ يفك XM US‏ 
Las yl‏ لاك قن iau‏ الذالة الخالنة: 
P(X=x) = 1/4)3/4(* ay ۰‏ 
ويتضح من Wall‏ أن مجموع الاحتمالات لقيم X‏ يساوي الواحد الصحيح» أي أن: 


الرقابة الإحصائية على العمليات ve‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الناتى 


LPA =») Ji (3 ju GG) += 


وبالتالي X‏ متغير عشوائي متقطع دالة كثافة احثماله تأخذ صيغة الدالة. 


دالة ABUS‏ الاحتمال لمتغير عشوائي مستمر: 

دالة كثافة الاحتمال لمتغير عشوائي مستمر × هي دالة تعطي احتمالات لكل ad‏ المدى التى يأخذها 
المتغير. وتكون Alla‏ كثافة الاحتمال المتغير المستمر في صيفة Allo‏ يرمز لها ب F(x)‏ وعند تكاملها 
(Integration)‏ في مدى محدد لفيم X‏ تعطي احتمال أن يقم المتغير العشوائي في هدا المدى المحدد. ويجب cj‏ 
يكون تكامل دالة كثافة الاحتمال في المدى الذي يأخذه قيم المتغير يساوي واحدا صحيحا. 


:)١ه (؟-‎ ga 


للمتغير المستمر × Ally‏ الاحتمال التالية: 
f(x) =44(2xt3) for 0> XK <1‏ 
أثبت أن هذه الدالة Alla‏ كثافة احتمال ثم احسب احتمال أن يأخذ المتغير × قيمة تساوى أو تزيد من الصفر 
وتقل أو تساوي iai‏ الواحد الصحيح P(0€X«'A)‏ ( 


الحل: 
أولاً: إثبات أن الدالة دالة كثافة احتمال. 
حساب التكامل المحدود فی مذ ی الصفر والواحد الصحيح»› Šua‏ 


| Sde = [For dae > ERES =1 
ull x 
يلي:‎ LS (“5 +) مثلاء يتم بتكامل الدالة في المدى‎ (P(OSX<%) حساب الاحتما! فى مدى‎ 
بعصلا‎ o] ne 1 43 
P(OSK €1)7 Jx X + 3)dx ib + x | ri 


الدالة قي مدى )0 (A5‏ أكبر من الصفرء أي أن 20 f(x)‏ » فإن هذه الدالة هى دالة كثافة احتمال. 





E‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
Lil‏ : حساب P(OSX<%)‏ ). 
لحساب احتمال P(0€X«14)‏ ( تم تكامل الدالة في المدى (. ke‏ كما يلي: 


y ) 


P(0c Y «— p (2x +3)dx = E «ax == 


"Tu 
توجد توزيعات احتمالية متقطعة/وثابة ومستمرة عديدة» إلا أننا سنقتصر على دراستنا للتوزيعات الاحتمالية‎ 
التي لها تطبيقات خاصة في الرقابة الإحصائية على العمليات. والتوزيعات التي سيتم دراستها تباعا هي: توزيع‎ 
دى الحدين» وتوزيع بواسون» والتوزيع الطبيعي.‎ 


5-5-” توزيع ذى الحدين: 

يعتبر توزيع ذى الحدين (Binomial Distribution)‏ من asl‏ التوزيعات المتقطعة/الوثابة» وهى توزيعات 
لها أهمية خاصة في خرائط مراقبة الخواص. ويخص هذا التوزيع التجارب التي لها نتيجتان فقطء هما حدوث 
حدث معين أو عدم حدوثه؛ مثل منتج مطابق أو غير مطابق للمواصفات» ظهور الصورة أو الكتابة عند ألقاء 
قطعة نقود مرة واحدة» نجاح طالب في الامتحان أو إخفاقه إقلاع الطائرة في ميعادها أو عدم إقلاعها في الميعادء 
وهكذا. 

ويسمى ظهور الحدث المعين في مثل هذه التجارب بالنجاح (Sucess)‏ ويحدث باحتمال (P)‏ وعدم ظهور 
الحدث بالفشل (Failure)‏ ويحدث باحتمال (م-١).‏ وعند تكرار التجربة bac‏ مرات سيتم فى كل ja‏ إما الحمصول 
على حدث النجاح باحتمال م وإما الفشل باحتمال (م-1). والمتغير العشوائي × الذي يمل عدد مرات النجاح في 
أحداث مستقلة يتبع توزيع ذى الحدين»ء وله دالة كثافة احتمال تأخذ الصيغة التالية؛ 


p (i-p), OS pS 1 OQ aur (2-13)‏ دزي بم 


حيث إن : 

n‏ = عدد مرات التجارب» X‏ = عدد مرات النجاح» ×۸ = عدد مرات الفشل 

n!=nx(n-1)x(n - 2()7 -3)x...x1 احتمال الفشل» و‎ /-p y: احتمال النجاح‎ p 

ويتحدد شكل محنى توزيع ذى الحدين بحسب قيم معلمتي التوزيع 7 و p.‏ (الأشكال Y‏ £7« و59-ه, -Y‏ 

-Y (شكل‎ n يكون شكل منحنى التوزيع متماثلا مهما كانت قيمة‎ (P=0.5) فإذا كان احتمال التجاح يساوي‎ i 
وذلك بافتراض ثبات عدد‎ c (P44) ؛). في حين يكون الشكل ملتويا إذا كانت قيمة احتمال النجاح مختلفة عن‎ 
وتقترب من ما لانهاية حتى‎ las كبيرة‎ p مرات التجارب (0). كما يقترب شكل المنحنى إلى التماثل إذا كانت قيمة‎ 
CA) لو اختلفت قيمة احتمال النجاح عن‎ 
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مباد ئ الإحصاء الوصفى وميادئ الاحتمالات الفصل cr‏ 
شكل Y)‏ -£(: شكل توزيع دى الحدين (n-10, p=0.5)‏ 


eae 


0.20 
9.15 - 
0.10 - 
005 - 


شكل )0-1( شكل توزيع ذى الحدين (n=10, p=0.05)‏ 





P(X=x) 
0.70 . 


0.60 - 


0.50 

0.40 - 

0.30 

0.20 - 

0.10 - 

پو 0.00 


4 8 4 TU 





شكل Y)‏ 17( : شكل توزيع دی الحدين (n-50, p=0.05)‏ 


P(X-x) 
0.30 ٠ 


0.25 - 
0.20 . 
0.15 
0.10 - 
0.05 
0.00 - 


11 الرقابة الإحصانية على العمليات 





الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
ges‏ (؟-51١):‏ 

من سجلات بيانات البريد الممتاز تبين أن )9636( من الرسائل المرسلة تصل إلى المرسل إليهم في خلال 
LES (Y). Ais ga 3l de (Y £)‏ فشو GU‏ من dl Ly cgo‏ انمتا AGAM Cia YE cass‏ 

- احتمال أن تصل رسالتان حلال (YE)‏ ساعة؟. 

oet. =‏ عدن uus‏ ان Pac (VO apis dou‏ 
الحل: 
احتمال أن تصل رسالتان خلال (Y£)‏ ساعة: 

من المعطيات (n=3, p-0.95, x22)‏ يتم حساب الاحتمال كما يلي: 





P(X=2) = [5 |) 0-039) = 0.135325 


a NS), sace e dua du d a E E N E E 
TEENS برنامج‎ Y التاليه‎ aM باستخدام‎ EY الحصول عل النتيحة‎ fea كما‎ 
-BINOMDIST(2;3,0.95;FALSE) 
ساعة:‎ (Y£) احتمال عدم وصول أي رسالة خلال‎ 
كما يلى:‎ Juss YI يتم حساب‎ (n=3, p=0.95, x=0) من المعطيات‎ 





^ 
f 


i 
P(X = 02 (0.95 )"(0-0.95) = 0.000125 


أي J‏ احتمال عدم وصول أي رسالة من الرسائل التلاث هو (eoero)‏ 


(VY) lis 
من إجمالي الولادات فيها.‎ (961A) المستشفيات الحكومية بلغت نسبة الولادة القيصيرية‎ SY إحصائية‎ 
فإذا وصلت المستشفى )^( حالات ولادةء فاحسب الاحتمالات التالية:‎ 

- احتمال أن تكون حالتان منها ولادة قيصرية؟ 

ER NEU لذ‎ led لسك‎ A = 
الحل:‎ 

A) md BOY م‎ Cs. تكون اكت‎ o) ss = 

ox ped 18. 08-0035 G2 cdiy Ji ass car Maie. des Sh ee 


' $ : 
P(X =2)=] , (0.18) (0.82) = 0.28 


E 
ي‎ 


أي أن احتمال أن تكون حالتان ولادة فيصرية من الحالات الثمان هو (SYN)‏ 


الرقابة الاحصائيه على العمليات 1¥ 


مبادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفضل الثانى 
- احتمال أن يكون على الأقل حالة واحدة قيصيرية: 


A 
P(X -اء زاج‎ P(A =0)=| -fo 01082 = 1- 0.2044 = 0,7956 


وهذا يعني أن احتمال أن تكون حالة واحدة قيصرية على الأقل من بين الحالات الثمان هو 
(eA)‏ تقريباء وهو احتمال كبير. 
مثال (۱۸-۲): 

تنتج إحدى الشركات مساميرء ويتم شحنها للزبائن في شكل دفعاتء حجم الدفعة يساوي ألف مسمار. 
وللتأكد من مطابقة الوحدات المنتجة للمواصفات» يقوم قسم الجودة في الشركة بأخذ عينة عشوائية قوامها )٠١(‏ 
مسامير من كل دفعة جاهزة للشحن لفحصيا. فإذا وأجدت ثلاثة مسامير فاكثر في العينة غير مطابقة للمواصفات 
ترفض الدفعة وتعاد لمخازن الشركة. فإذا ale‏ أن (Yodo)‏ من المسامير المُنتجة معيبة؛ فأوجد نسبة الدفعات التي 
سيتم رفضها؟ 
الحل: 

بفرض أن المتغير العشوائي × عدد المسامير المعيبة وبعلم أن 2-10 و ۴=0.1 إذن: 

P(X =x)= [Peros 
واحتمال رفض الدفعة هو ؛‎ 
P(X 2>3) =1- [P(X =0) + PX = 1) + P(X = 2)] 
= INI 120.919 + (rores 4 (a. 70.9" | = 0.07 

أي أن (%V)‏ من الدقعات سيتم رفضها. 
di‏ (؟5-5١):‏ 

il ial CY) SS‏ مضا الح اا ال م رونم سحي ست ل ن ام السك ا 
احتمال أن تكون بينها (I‏ لعبتان معيبتان» ب) كلها معيبة » ج) Ji‏ من لعبتين معيبتين. 
الحل؛ 

بفرض أن المتغير العشوائي × عدد المسامير المعيبة وبعلم n-105‏ و P=0.07‏ إذن: 
PX =۸) = MIS 0.9397‏ 
(i‏ احتمال ان تكون هناك لعبتان معيبتان هو: 


10 
P(X =2) =- | joan 0535 = 0.123 


Lr 


ب) احتمال أن تكون كلها معيبة هو: 


sh E‏ 414 الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاتي مباد is‏ الاحصاء الوصفى وميادئ الاحتمالات 
|^ 
P(X=10) = "I 0.932-0.07'? = 0.4000‏ 
(c‏ احتمال أن بكون هناك اقل من لعبتين معيبتين هو ؛ 


10 10 
^ (X=0)+P(X=1) = | 0 0.07? os | | 0.07' 0.93? = 0.484+0.364 = 0.848 


:)۲۰-۲( مثال‎ 
كرن تم رن‎ a Lad اها‎ yte Sac (Y). uiid us I3 cabal ee peal oe (HI) LS 
الخدمات:‎ uud فر‎ undi ف‎ alls jal 

الحل : 


20 
P(X -19) zi 0.396,21? = 0.0308 
(10 


أي ET ONE ES UV‏ )+1( عملاء يستخدمون جهاز الصراف الالي لتسديد فواتير الخدمات من (Ye)‏ 
(e) Wipe piat aae‏ 


ه متوسط وتباين توزيع دى الحدين: 
jab Wh gto | gia K xii JE 13‏ 4336 اذى jag) Ani all Agli f lao udi A‏ لوا 
ب (E(X))‏ يساوي حاصل ضرب axe‏ مرات التجربة )7( في احتمال النجاح c p‏ أي أن: 


E(x) = np (2-14) 
وتباين المتفير هو:‎ 
ge np(1-p) (2-15) 
(Y v7 Y) Ja 


Guess di esso E E EE dod a d ye 
بربع ساعة. فإذا تم اختيار عينة عثوائية قوامها‎ ol gall من موظفي الجهاز يباشرون عملهم بعد بداية‎ (76) 
انع و‎ A ANS ا نه روم ياف تين‎ Si Gael SA هنا‎ os TDI 
الأيام؟ احسب الانحراف المعياري.‎ 
الحل:‎ 
إذن:‎ p - و وزرن‎ n -40 من المعطيات‎ 
E(x)o m.p - 400.19 26  ماودلا العدد المتوقم أن يباشر عمله بعد ربع ساعة من بداية‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 14 





up a. ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل‎ thus 
g= م عر مل‎ »)| - م١‎ = J40x0.19%0.81 2 2.48 والانحرافة المعياري”>‎ 


أي أنه من المتوقع أن يتأخر نحو (A)‏ موظفين عن بداية al yall‏ بانحراف معياري قدره (TEA)‏ 





í£—Y-Y‏ توزيع بواسون ؛ 
لاستخدام توزيع ذى الحدين يجب عد مرات النجاح وعد مراف الفشل. غير أنه في حالات أخرى يمكنا عد 

مرات النجاح دون أن نتمكن أحيانا من عد مرات الفشل. فمثلا يمكننا عد عدد العيوب في قطعة قماش مساحتها 
V.‏ أمتار مريعة ولكن لا نستطيع عد عدم وجود العيوب قي القطعة. ففي مدل هذه الحالات يُستخدم توزيع 
بواسون (Poisson Distribution)‏ الذي يهتم بعدد GY‏ النجاح في الوحدة والتي تعرف بوحدة الفحص 
(Inspection umt)‏ في حقل الجودة. وبصورة عامة يهتم التوزيع بالتجارب التي تتولد مشاهداتها في وحدات 
زمنية (ثانية» دقيقة» يوم» أسبوع» شهرء إلخ) أو وحدات مكائية (متر مربع» صفحة كتاب:...) أو وحدات طولية 
أو وحدات حجم. ولمتغير توزيع بواسون شرطانء» هما: )١‏ ندرد الحدث: يشترط أن يكون متوسط sae‏ مرات 
وقوع الحدث في الوحدة صغيرا بالنسبة لعدد المحاولات التي يمكن أن تسفر عن وقوع الحدثء ؟) أن يكون وقوع 
الأحداث عشوائيا. وفيما يلي أمثلة لمتغيرات عشوائية تتبع توزيع بواسون: 

- عدد شكاوى العملاء في أسبوع. 

- عدد المكالمات الهاتفية التي تصل إلى مكتب في فترة زمنية ثابتة؛ ساعة مثلا. 

- عدد الأخطاء المطبعية في صفحة كتاب. 

- عدد مرات أعطال ماكينة في يوم أسبوع. 

- عدد الرسائل المفقودة في بريد في يوم محدد في إحدى المدن. 

- عدد مرضى الحالات الإسعافية في مستشفى ما. 

- عدد حوادث السيارات في يوم ما في إحدى المدن. 

- عدد العيوب في ٠٠٠١‏ مدر مريع من قطعة قماش. 


- عدد الحفر في كيلومتر على طريق مرصوف. 


a‏ دالة كثافة احتمال توزيع بواسون: 
بفرض أن ۸ ترمز للعدد المتوقع لحالات النجاح في الوحدة وأن X‏ متغير عشوائي يرمز لمدد حالات 
النجاح الممكنة» Alls Gls‏ احتمال توزيع بواسون هي: 


e A 


P(X =x)= x=0.1.2,... (2-16) 





Y! 


V.‏ الرقاية الاحصائية على العمليات 


الفصل juli‏ مبادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
Cus‏ € تساوي dada o j silly c Lag Y VYAYA‏ و AWM quisa ES asa (A, ) deii saad‏ ويقترب 
شكل التوزيع إلى التمائل إذا كانت قيمة المعلمة كبيرة ويكون ملتويا كلما كانت قيمة ,2 صغيرة (الشكل (YAY‏ 








(421) توزيع بواسون عند )4-50( شكل (۷-۲-ب): توزيع بواسون عند‎ (YY) شكل‎ 
0.10 b 12 
635 "T^ 
وده‎ l 
goi zuo 
1 020 Hone 
Ex. 73004 - 
m 6,02 4i 
e 05 l 
000 L RUE Rc í———— لے‎ 0 dû 
ون‎ oF A 4 US OS 8ط‎ QE YH 30 3) عد 46 0 19 هل‎ 12 14 20 24 28 32 36 149 44 aR 
x Xx 


المتوسط والانحراف المعياري لتوزيع بواسون: 

المتوسط والانحراف المعياري لتوزيع بواسون يساوي ۸ والجذر التربيعي ل ۸ على التوالي» أي أن 

E(x)=2 ax = JA 

(ETT) uas 

بعد مراجعة كتاب يحتوي على ٠٠١‏ صفحة وجد أن به 1٠٠‏ خطأ مطبعى» فإذا تم اختيار صفحة $a sh,‏ 
عن اننا za ecc be cus Die doli da‏ 

- احتمال عدم وجود أخطاء مطبعية في الصفحة المختارة. 

- احتمال أن تحتوي الصفحة المختارة على Y‏ أخطاء مطبعية. 

- احتمال أن تحتوي الصفحة المختارة على أكثر من خطأين مطبعبين. 


الحل : 
احتمال عدم وجود أخطاء مطبعية فى الصفحة المختارة: 
بما أن متوسط ase‏ الأخطاء فى الصفحة يساوي Y‏ (4-44-2)» فإن احتمال عدم وجود أخطاء مطبعية 
(x a0)‏ يتم als‏ كما يلي : 





الرقابة الإحصائية على العمليات ۷۱ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثانى 
كما يمكن حساب الاحتمال باستخدام برنامج إكسل على النحو التالي: 
-POISSON(0;2;false) = 0.135335‏ 
احتمال أن تحتوي الصفحة المختّارة على Y‏ أخطاء مطبعية: 
px = - 0‏ 
احتمال أن تحتوي الصفحة المختارة أكثر من خطأين مطبعيين: 
P(X>2) = 1 — P(X<2) = | -[P(X=0)+ P(X=1)+ P(X=2)]‏ 
P(X»2) = 1- 0.135 - 0.271 — 0.271 = 0.323‏ 


مثال (vvv)‏ 
في تقرير لمركز الحاسب الآلي بأحد الأجهزة الحكومية بلغ متوسط عدد مرات أعطال الجهاز الرئيسى 
(الخادم (Server‏ في الشهر ثلاثة أعطال. بافتراض أن عدد الأعطال متغير عشوائي يتبع توزيع يواسون» فاحسب 

الإحتمالات التالية: 
- احتمال عدم حدوث أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر. 
- احتمال حدوث أربعة أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر. 
— احتمال حدوث أقل من £ أعطال في الشهر. 
الحل: 
بفرض أن X‏ متغير عشوائي يمثل عدد مرات الأعطال في الجهاز الرئيسي في الشهرء يتم حساب 
الاحتمالات أعلاه كما يلى: 
- احتمال عدم حدوت أعطال في الجهاز الرئيسي هو: 
0.04978 للم 
إذن احتمال عدم حدوث أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر (۹۷٤٠,٠)؛‏ وهذا يعني أنه يوجد احتمال 
ضعيف جدا أن لا تحدث أعطال في الجهاز الرئيسي بالمركز. 
- احتمال حدوث أربعة أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر هو: 


P(X = 4) = ت‎ - 8 


P(X = 0) = 








إذن احتمال احتمال حدوث أربعة أعطال في الجهاز الرئيسي في الشهر هو (VA)‏ 


— | حتمال حدوث أقل من £ أعطال في الشهر: 
P(X «4)- P(X &3) - P(X - 0( 4 P(X 2D P(X 22) & P(X =3)‏ 
0.6472 = 0.2240+-0.0498+0.1494+0.2240 = 


(S EVY) احتمال حدوت أقل من £ أعطال في الشهر هو‎ o3 





VY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل التانى مبادئ الإحصام الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
مثال (Y £-Y)‏ 

من بيانات سابقة UY‏ تنتج شريطا معدنيا لوحظ وجود عيب واحد في المتوسط في كل ٠٠١‏ مترا. فإذا كان 
حدوث العيب عشوائياء فاحسب الاحتمالات التالية: (i‏ احتمال وجود عيبين في شريط طوله dus "٠‏ ب) Quis!‏ 





الحل: 

بفرض أن X‏ متغير عشوائي يمثل عدد العيوب في الشريط؛ يتم حساب الاحتمالات أعلاه كما يلي: 

— يما أن zany‏ الطول ٠‏ مرا فان متوسط عدد العيوب يساوي و/ عيب في ۰ متراء فان Jhal‏ .52 3 
عيبين فى شريط طوله ۲۰ مترا هو: 

P(X = 2) = Sas - 0.00689 

إذن احتمال وجود عيبين في شريط طوله "١‏ مثرا من إنتاج الالة يساوي (rrt)‏ 

— بما أن متوسط عدد العيوب في شريط طوله ١‏ مترا يساوي 4ء فان احتمال عدم وجود عيوب في 
شريط طوله ١٠٠١‏ مترا هو: 





P(X 20) = کھت‎ = 0,6065 


Ô! 

إذن احتمال عدم وجود عيوب في شريط طوله ١١٠١‏ مترا من إنتاج الآلة يساوي (TV)‏ 
مثال (VOT)‏ 

بلغ معدل se‏ المطالبات (التعويضات المالية) عن خسائر حوادث السيارات في إحدى شركات التأمين 
الأهلية بالرياض (YV«)‏ مطالبة في الشهر الواحد. بافتراض أن عدد المطالبات متغير عشوائي يتبع توزيع 
بو اسون» فاحسب الاحتمالات التالية: 

- احتمال أن يبلغ ase‏ المطالبات (V+)‏ فى يوم واحد. 

- احتمال أن يزيد axe‏ المطالبات على (V)‏ مطالبات في اليوم. 

- احتمال عدم استلام أي مطالبات في اليوم. 
الحل: 

احتمال أن يبلغ عدد المطالبات )٠١(‏ في يوم واحد: 

بما أن متوسط axe‏ المطالبات في اليوم يساوي ^ (4-24-9) و X‏ يساوي (e)‏ فإن احتمال أن يبلغ 
عدد المطالبات )١٠١(‏ في يوم واحد هو: 





الرقابة الإحصائية على العمليات vr‏ 





مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 


احتمال أن يزيد عدد المطالبات عن (V)‏ مطالبات في اليوم: 
P(X77))‏ مرزمع)م مروودئممم P(X>7)= ١ . P(X < N= | (P(X70) P(X=1)4 P(X=2)+P(X=3)+ P(X=4)+‏ 








90 1 
P(X>7)=1-) = ? = |-0.324=0.676‏ 
X‏ 
rað‏ 
YN‏ عدم استلام أي مطالبات في اليوم هو: 
0ج -ى 
P(X =0)= 0 = 0000١41‏ 


أي أن احتمال عدم استلام أي مطالبات في اليوم هو (ere VN)‏ 


تقريب توزيع بواسون لتوزيع دى الحدين: 

إذا كانت قيمة 77 كبيرة (أكبر من Lady )٠١‏ م صغيرة (أصغر من أو يساوي 59( في توزيع ذى 
الحدين» فإنه يمكن استخدام توزيع بواسون np)‏ = .() ليكون مقربا لحساب احتمالات توزيع ذى الحدين (Strait‏ 
p. 121)‏ ,1989 (انظر (S‏ 8-5). كما أنه ينظر إلى هذا التقريب في الماضي - قبل ظهور الحاسابات GN)‏ 
والبرامج المتقدمة - على أنه يساعد في تبسيط حساب احتمالات ذى الحدين خاصة إذا كان عدد التجارب (n)‏ 
TN‏ 


شكل (A7 Y)‏ تقريب توزيع يواسون لتوزيع دى الحدين p=0.05)‏ :۸-20 ;271( 
0.4 

035 7 ; 
0.3 

0.25 ‘ 


0.2 


الاحمالات 


0.15 - M 
0.1 & 


0.05 - ` 





vt‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الثاني مبلا ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
متال (Y-T)‏ 

اذا علم أن إحدى الحالات تنتج مسامير معيبة بتسبة )961,0( فما احتمال وجود مسمارين معيبين فأكثر في 
دفعة تتألف من )٠٠١(‏ مسمار من إنتاج الآلة؟. 
الحل : 
Y d‏ ياستخدام توريع بواسون: 

متوسط المعيب يساوي ١,3‏ )21.5 22100«0.013( . 

المطلوب حساب احتمال وجرد ممارين معيبين فأكثر فى دفعة تتألف من ٠٠١‏ مسمار من إنتاج الآلة» أي: 


P(X22) = 1 — |[PCK-O) P(X-1)] 
P(X>2) = 1 - 0.22313 - 0.334695 = 0.4422 


(EYY) 
ثانيا: الحل باستخدام توزيع ذى الحدين:‎ 
sgl NE مسمار من إنتاج‎ ٠ فأكثر في دفعة تتألف من‎ yuta المطلوب حساب احتمال وجود مسمارين‎ 


P(X22) = | - [P(X=0)+P(X=1)] 
P(X>2) = 1 - 0.2206 - 0.3359 = 0.4434 


EYE)‏ ,.). ويلاحظ تقارب قيمتي الاحتمال باستخدام اي من الترزيعين؛ مما يشير إلى ان توزيع بواسون يمكن 
ات mica:‏ مقر يا لتر زيم ذى الحدين ة 45 * التتريب. 
ستخدامه ليصبح مقربا لتوزيع دی لحدين في حالة توافر شروط التقريب 


‘(The Normal Distribution) -5-ه التوزيع الطبيعي‎ Y 
يعتبر التوزيع الطبيعي من أهم التوزيعات الاحتمالية استخداما في التحليل الإحصائي؛ لأنه يمثل كثيرا من‎ 
الظواهر الطبيعية. الوزن» والطولء والقطرء والعمرء والمتانة» والدخل الاستهلاك ... إلح أمثلة كثيرة لمتغيرات‎ 
(Carl لا حصر لها تتبع التوزيع الطبيعى. ويسمى التوزيع الطبيعي بتوزيع جاوس نسبة إلى مكتشفه كارل جاوس‎ 
(Probability Density Function كثافة الاحتمال‎ atts ويُعرف هذا التوزيع بواسطة‎ -Friedrich Gauss) 

(pdf)‏ التى تأخذ الصيغة التالية: 





o»0 )2-17(‏ من > بر > ص- (xm) for‏ م =( / 


o 2r 
هما معلمنا التوريع ويمثلان الوسط الحسابي وتباين التوزيم على التوالي‎ gs إن لم‎ Cu 





الرقابة الإحصائيه على العمليات Vo‏ 


مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
الاي May‏ قيطا ails ga la‏ ينا Adi Ye cas ga od GG Y‏ 


dU Ende iss Socr ar eda soi pe Pale uoc شكلم‎ dcus a rosea 
(A7 Y تدريجيا ولا يلتقيان مع الإحداثي الأفقي (الشكل‎ (0t ما لا نهاية (من -ه إلى‎ 


شكل (A7 Y)‏ منحنى التوزيع الطبيعي 


f(x) 





H 


(Y‏ مساحة المنطقة الواقعة بين هذا المنحنى والمحور × تساوي الواحد الصحيح» أي: 
)2-18( = ,يبب ]| 


g 27ل‎ 








(Y‏ المعلمة pp‏ (الوسط الحسابي) تحدد الموضع في حين تحدد المعلمة 2ج (التباين) شكل التوزيم (انظر 
Vent oul‏ 4 2 ل 


شكل (Y 7 Y)‏ : ثلاثة منحنيات لتوزيع طبيعي لثلاث قيم مختلفة للوسط الحسابي وتباين ثابت 


hs 








Au N va‏ الإحصائية على العمليات 


الفصل Le‏ مبادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 








YY 


شكل )14-1( ثلاثة منحنيات لتوزيع طبيعي لثلاث قيم مختلفة للتباين ووسط حسابي ثابت 


H 
توزيع المساحة المحصورة تحت المنحنى على المحور الأفقى على النحو التالي:‎ )4 
H-05$5H-8 من كيم المتغير العشوائي المتصل تقع ما بين‎ (45A, Y*) 
HM-20 و‎ gp 2c المتصل تقع ما بين‎ "E من قيم المتغير‎ (7616, ££) 
4-38 ما بين 6ج بر و‎ aa المتغير العشوائي المتصل‎ ad من‎ (04۹,۷) 
ويوضح الشكل )13-2( توزيع نسب المشاهدات التي تتبع التوزيع الطبيعي بيانيا.‎ 
شكل (؟5-5١): توزيع نسب المشاهدات في التوزيع الطبيعي‎ 


b 
! 
! 
) 
} 
} 
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الرقابه الإحصائية على العمليات 


مبادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
النوزيع الطبيعي المعياري :(The Standard Normal Distribution)‏ 

US‏ كان × yita‏ عشوائياً طبيعيا بوسط حابي يساوي بر وتباين يساوي Mico?‏ المتغير Z‏ حيث 

nod 8H. MM (2-19) 
T 

يتبع أيضا التوزيع الطبيمي بوسط حسابي يساوى الصفر وانحراف goles‏ أو تباين يساوي الواحد 
المحيح. ويعرف هذا المتغير بالمتغير الطبيعي المعياري. وتمتل قيمة 7 المسافة بين أية قيمة محددة ل X‏ 
poled) Glas) Slay Lala p plist dagli,‏ ج jill,‏ :الطنيعى etl os lead‏ التوريم 
laa logi of UL teca eal‏ يشارف ف وران fas y og gly‏ صا RER Risus‏ 
العظمى posu Ope VY)‏ الطبيعي المعياري تقع بين du itty T-‏ أعلى قيمة يأخذها المتغير هى 
Y‏ نقريباً وأقل قيمة هي To‏ تقريبا. ويستخدم التوزيع الطبيعي المعياري لحساب الاحتمالات للقيم المختلفة للمتغير 
العشوائي الذي يتبع التوزيم الطبيعي» Cus‏ يتطلب ذلك تحويل قيم المتغير العشوائي إلى قيم معيارية 
.(Standardized values)‏ ويرمز لدالة توزيم المتغير الطبيعي المعياري (Z)‏ ب ( 0)1 حيت 


Pr )=P(Z <x)= E Clas (2-20) 


ويوجد جدول يعطي احتمالات S‏ المتغير المعياري (Z)‏ في مدى معين .)١ Gals)‏ كما يمكن استخدام 
برنامج اكسل jl‏ أي برنامج Lad (SAS 3l Minitab > Aa) las!‏ هذه الاحتمالات. 


(Y v- Y)gua 
كيلوجرام. فإذا كانت أوزان العبوات تتبع توزيعاً طبيعيا‎ ٠,١ ينتج مصنع دقيق قمح في عبوات زنة العبوة‎ 
3 و احدة عداو انا فا لحان‎ gee dunt y Colo (E) ايج لحرو اكه لسارو‎ (O96) ous di at, 

كرون ca Ul (egy‏ 43 اا جو asd (es ial‏ مق flos YT‏ 
Jati‏ : 
(i‏ احتمال أن يكون وزن العبوة JS‏ من 545٠‏ ؟ جراما: 
- بفرض أن X‏ يرمز لوزن العبوة» فإن: 
x - N (2500, 1600)‏ 
- حساب القيمة Z‏ (انظر الشكل 5-5 :)١‏ 


€ 


— m 


Z-(X-uyo 
Z = (2450-2500)/40=-1.25 


- وباستخدام جدول التوزيع الطبيعي في الملحق )( يتم حساب الاحتمال كما يلي: 


VA‏ الرقابه الإحصائيه على العمليات 


الفصل الثاتى مبادئ الاحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
P(X<2450)=0[-].25] = 6‏ 
- كما يمكن استخدام الدالة التالية من برنامج إكسل لحساب الاحتمال: 
=normsdist(standardize(2450;2500;40))‏ 
ud‏ أن احتمال أن يكون وزن العبوة أقل من EN (Yia)‏ ان )1-1( أو أن نسبة إنتاج العبوات 


(BSc) e Lass (tea وار كي مشو‎ des الك‎ 








شكل )14-1( رسم توضيحي لحساب الاحتمال P(Xx2450)‏ 





2--125 


ب): احتمال وزن العيوة أكبر من ۲٠۰۰‏ جرام: 
(o7 Y JSS ue) Z Zahl las —‏ 
Z-(X-uyo‏ 
Z = (2600-2500)/40=2.5‏ 
- وباستخدام الجدول يتم حساب الاحتمال كما يلي : 
P(X2>2600)=1-® [2.5] = 0.00621‏ 
أي أن احتمال أن يزيد وزن العبوة من (YT)‏ جرام يساوى »)٠.٠٠٦(‏ أو أن نسبة إنتاج عبوات يزيد 
وزنها من (YT)‏ جرام هي (o)‏ 


شكل )19-1( رسم توضيحي لحساب الاحتمال P(X22600)‏ 











p 2100 : 172850 
Z=25 


متال (۲۸-۲): 


الرقابة الاحصائية على العمليات ۷۹ 





مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثائى 
(Y ^7 Y) dia‏ 
تنئج إحدى الآلات نوعا من المسامير تتبع أطوالها توزيعا طبيعيا بومط حسابي ٠,١‏ سم وانحراف 
معياري ٠,٠١‏ سم. أوجد نسبة المسامير التي أطوالها؛ 


. علخ‎ Yay T- Dy 
-p ” ١١6 تقل عن‎ 
gua Y rg تراوح ما بين ۲,۹۹ سم‎ 
: الحل‎ 
سم:‎ ٠,١۲ احتمال إنتاج مسامير تزيد أطوالها على‎ (i 
يرمز لطول المسمارء فإن؛‎ X بفرض أن‎ - 
x ~ N (3.0, 0.0001) 
(VIY (انظر شكل‎ Z حساب القيمة‎ - 
Z = ) 1-1 
ZO 000-01-0 
وباستخدام الجدول يتم حساب الاحتمال كما يلي:‎ - 
P(X 23.02) 1-0 [2.0] = 12-0977245 06 
(AYT) سم هي‎ ٠,٠۲ أطوالها على‎ s أي أن نسبة إنتاج المسامير التي‎ 








ب) احتمال إنتاج مسامیر تقل أطوالها عن ٠,۰٠۰۵‏ سم: 
- حساب القيمة 7 (انظر شكل (NYY‏ 
Z-(X-uyo‏ 
Z = (3.0105-3.0/0.01=1.05‏ 
lasik y -‏ الخدول US ais E Glue oy‏ بل ؛ 
P(X<3.0105)= © [1.05] = 0.85314‏ 
أي أن نسبة إنتاجح مسامير تقل أطوالها عن ۴,۰٠۰۶١‏ سم هى NOY‏ 


As‏ الرقابه الإحصائية على العمليات 


فلاا س الخ ةلواط uuu uc‏ 
شكل (TVET)‏ رسيم توصيحي لحساب الإاحتمال )3.0105< P(X‏ 






وي 
ج) احتمال إنتاج مسامير تراوح أطوالها ما بين ۲,۹۹ سم و ٣,۰۱‏ سم (انظر الشكل ۱۸-۲): 
P(2.99 < X 3.01) = P(X $3.01) - P(X > 2.99)‏ 
]1.0-[ ®- ]1.0[ = 
0.6828 = 0.1587 - 0.8415 = 
أي أن احتمال إنتاج مسامير rp‏ أطوالها ما بين 35 Y,‏ سم Tye y‏ سم هو 1۸۲۸,٠؛‏ أي أن نسبة إنتاج 
مسامير TE‏ أطوالها ما ین qua ema Y y en LAM‏ 70171 








(Y 37 Y) da 
معدل‎ lis ينتج مصنع مياه شرب منتجة في قوارير سعة نصف لتر بمواصفات كيميائية محددة من‎ 
مليجر ام‎ M الفلور ايد المذاب في الماع ما بين‎ "ES تان‎ E Cus . c Lal ust المذاب‎ (Fluoride) الفلور ابد‎ 
as, ومن بيانات الإنتاج لفترات سابقة‎ iso. TO) في اللتر الراحد و۷,٠ مليجرام في اللتر‎ (milligram) 
مليغرام للتر وانحراف معياري‎ OY أن الفلواريد المذاب في الماء في القارورة يتبع توزيعا طبيعيا بوسط حسابي‎ 

٠,٠۲‏ مليغرام. فما نسبة الوحدات المنتجة المطابقة لمواصفة الفلورايد؟ 


الرفابة الإحصائية على العمليات A\‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
الحل: 
- بفرض أن المتغير × يرمز للفلورايد في الماء ٠‏ إذن: 
x ^ N (0.63, 0.0004)‏ 
- المطلوب حساب احتمال إنتاج قوارير يزيد معدل الفلورايد فيها على الحد الأعلى للمواصفات (USL)‏ 
راحتمال إنتاج قوارير يقل معدل الفلورايد فيها عن المد الأدنسى (LSL)‏ أي حساب الاحئمال 
P(LSL € X SUSL)‏ (انظر الشكل ۱۹-۲): 


SV‏ احتمال إنتاج قوارير يزيد معدل الفلورايد فيها على الحد الأعلى: 
P(X > USL) = PIZ > (USL-p)/o}‏ 
P(Z > (0.7-0.63/0.02] = P(Z > 3.5)‏ = 
-P)Z > 3.5)= 1- © (3.5] = 1 — 0.999767‏ )= 
0.000232673 = 
أي أن ما نسبته (A, Y)‏ من إنتاج القوارير يزيد معدل الفلورايد فيها على الحد الأعلى للمواصفات. 
ثانيا: احتمال إنتاج قوارير يقل معدل الفلورايد فيها الحد الأدنى: 
P(X > USL) = P[Z > (USL-uyo]‏ 
P(Z=(0.6 - 0.63y/0.02] = P(Z > -1.5)‏ = 
0.066807 = ]1.5-[ 2 = 
أي أن ما نسبته (UIA)‏ من إنتاج القوارير يقل معدل الفلورايد Yad‏ على الحد الأدنى للمواصفات. Way‏ 
يكون نسبة غير المطابقة للمواصفات (HUY)‏ من إنتاج القوارير» أي أن (9/645.5) من EU‏ مطابق 
للد ZH‏ 


شكل SY)‏ رسم توضيحي لحمماب الاحتمال P(LSL SX SUSL)‏ 





(€ «7 Y) gs 
المصباح الجديد ليكون فترة ضمان.‎ jam تر غب إدارة مصنع لمصابيح كهربائية في تحديد الحد الأدئى من‎ 


AY‏ الركابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثائى | 0 مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
معيارتني يساوي ag S‏ رغ ادارة المصنع في تحديد الحد الأدنى بحيث لا تستبدل أكثر من (A£)‏ من 
المصابيح المباعة لزبائنها خلال فترة الضمان. احسب فترة الضمان التي يجب أن تعلنها إدارة المصنم لزبائتها؟. 








الحل: 
(Yes v) esce‏ وها Sh easy OO SU E soli E A e‏ 


Z-(X-uyc 
Z= (X-7)3y23 


شكل (Y  - Y)‏ رسم توضيحي لحساب القيمه المعيارية المقابلة للاحتمال )0.04( 





x u = 3 


ومن جدول التوزيم الطبيعي المعياري أو باستخدام برنامج إكسل نجد القيمة المعيارية التي تقابل الاحتمال 
)£( هي )71.751( لذا فإن: 
X = 23%-1.7514713 = 73‏ 
وبالكالي فإن إدارة المصنع بمكن أن تضمن المصباح لفترة (IVT)‏ يوما وتتوقع أن تستبدل61؟ من 
المصابيح المباعة في فترة تقل عن 08 | dai‏ 


توزيع المعاينة لمتوسط العينة لمتغير يتبع التوزيع الطبيعي: 

نظرية: 

إذا كان توزيع المجتمع طبيعيا بوسط حسابي يساوي )| وانحراف معياري يساري 6 (X ~ N(4,07))‏ 
فان توزيم المعاينة للوسط الحسابي X‏ يكون طبيعيا بوسط حسابي يساوي الوسط للمجتمع py = H)‏ ( واتحراف 


O , à - A - Š : : 
n 


ال ¥ وتوزيع OX‏ 


AY الاحصاتية على العمليات‎ 4,14 A 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الناء 











(Central Limit Theorem) نظرية النهاية المركزية‎ 

"إذا تم سحب عينات عشوائية حجم كل منها (7) مشاهدة من مجتمع وسطه الحسابي محدود ويساوي (M)‏ 
وانحرافه المعياري محدود أيضا ويساوي )6( « فإن توزيع متوسطات العينات (F)‏ يقترب من التوزيع الطبيعي 
بوسط حسابي يساوي الوسط للمجتمع (Jy = 1t)‏ وانحراف معياري يساوي الانحراف المعياري للمجتمع مقسوماً 
على الجذر التربيعي لحجم العينة ).5 a ) o,‏ وذلك بصرف النظر عن التوزيع الأصلي للمجتمع إذا كان حجم 
العينات كبيرا بدرجة كافية". 

ويعتمد حجم العينة على شكل توزيع المجتمعمء فإذا كان المجتمع متمائلاً (Symmetric)‏ 
فإن حجم عينة في حدود مشاهدتين إلى أربع مشاهدات يكون كافيا ليقترب توزيع المعاينة للتوزيع الطبيعي. وأما 
إذا كان توزيع المجتمع ملتويا أو غير منتظم فيتم عادة اختيار حجم عينة كبيرا ليقترب توزيع المعاينة للتوزيع 
الطبيعي. ويوضح الشكلان (YYY)‏ و(11-7) أثر حجم العينة فى شكل توزيع المعاينة لمجتمعين أحدهما 
مستطيل والآخر ملتو. 


At‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثانى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
شكل (Y Y- Y)‏ أثر حجم Abell‏ فى توزيع المعاينة لمجتمع مستطيل 


(Rectangular Distribution) 








T(x)" 
المجتمع‎ 
x 
f (x) 
توزيع المعاينه‎ 
n-2 





e< | 











الرقابة الإاحصائية على العمليات | Ao‏ 





مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني _ 
شكل (۲۳-۲):أثر حجم العينة فى توزيع المعاينة لمجتمع (Skewed Distribution) gil‏ 


(x) 
المجتمع‎ 








/& 


le 





:)"١-1؟(‎ dia 
لتر. وتعتبر إدارة الشركة أن كمية الزيت في العبوة من‎ (Y, Yo) ينتج أحد المصانع زيتا للطعام في عبوة‎ 
التي تحافظ عليها؛ إذ لا يرغب المصنم في بيع عبوات ناقصة الكمية لكسب ثقة زبائنها‎ SUL MI خصائص الجودة‎ 
ولا يرغب في الوقت نفسه في زيادة الكمية لتجنب التكلفة الزائدة. ومن سجلات الشركة وحد أن كمية الزيت فى‎ 
لتر. وفي إطار تشاط‎ (ss Y) وانحرافي معياري‎ (Y. YO) العبوة تتوزع حسب التوزيع الطبيعي بوسط حسابي‎ 
TE eis sis as eder 20) كلل ينها‎ ca eed de Ss] كم‎ Aaa le Xa f 
لتر. فهل تنتج الشركة‎ (Y, YXY) يساوي‎ AREA BA ESSE EUR المتوسط الكلي لكمية الزيت في العبوة الواحدة في‎ 

عبوات زائدة الكمية؟ أو بمعنى آخر هل là‏ المعاينة ire Y Yo- Y, Yo)‏ لتر) غير عادي؟ 


م الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الاي مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
الحل؛ 
بفرض أن × يرمز لكمية الزيت في العبوة» يتم حساب القيمة المعيارية Z‏ حيث : 
X-u _ 2263-225 |‏ 
cidn 0.03/20‏ 
ومن جدول التوزيع الطبيعي المعياري (أو باستخدام برنامج إكسل) يتم حساب الاحتمال كما يلي (شكل 5-7 ): 
P(X22.263)= 1-0 [1.94] = 1-0.973684=0.026316‏ 
أي أن الشركة تنتج ما نسبته )0 (96Y‏ من العبوات كمياتها AÍ‏ من )١,55(‏ لتر. 


Z= 





0.026316 


1 | 
كيه an‏ 2.263 2.25= بر 


5-7-5 تقريب توزيع ذى الحدين إلى التوزيع الطبيعي: 

يقترب JSS‏ توزيع ذي الحدين إلى منحنى التوزيع الطبيعي إذا كانت قيمة احتمال النجاح (p)‏ بعيدة من 
cdita‏ سيد عن eru‏ ا pCa Ael‏ + لذ 'مستكص E‏ الطاضى :كزين E‏ 
لتوزيع ذي الحدين إذا كانت قيمة كل من dpl -phs (up)‏ أكبر من (5). ووضع الشرط الأول لضمان أن 
تكون ias‏ احتمال النجاح (p)‏ بعيدة من الصفر والشرط الثاني لضمان أن تكون قيمة (p)‏ ليست قريبة من الواحد 
الصرخيخ. 

ولاستخدام التوزيع الطبيعى يتم تبديل متغير توزيع دي الحدين (X)‏ بمتغير عشوائي طبيعي؛ Y‏ فرضاء 
buy‏ حسابي (np)‏ وانحراف معياري ( p)‏ -ا) مي ). ثم يتم إيجاد الاحتمالات بحساب قيمة Z‏ المعيارية Cus‏ 


E (2-20) 


| np(L- p) 
وفى الحالات التي يكون فيها حجم العينة صغيرا يتم إجراء عملية تصحيح تعرف بتصحيح الاستمرارية‎ 
. ذلك بتحويل متغير ذي الحدين المتقطع إلى متغير متصل/مستمر‎ (Continuity correction) 
ET مثال‎ 
فإذا اختيرت عينسة‎ (AY) من بيانات فترة سابقة لإنتاج مصنع للمبات النيون وجد أن نسبة المعيب‎ 
فما احتمال وجود أكثر من )4( لمبات معيبة؟‎ dal (T) عشوائية قوامها‎ 


AN الاحصائية على العمليات‎ A0 Ji 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل coal‏ 
الحل: 
بما أن (n-30)‏ و (0.25-م) فإن: 
np = 30x0.25= 7.5‏ 
np(1-p) = 30x0.25x0.75 = 5.625‏ 
وبما أن قيمة كل من {(np(1-p}s {np}‏ أكبر من )0( «xà‏ يمكن استخدام التوزيع الطبيعي ليكون تقريبا 
لتوزيع ذي الحدين» ثم يتم Glas‏ احتمال وجود أكثر من )4( لمبات معيبة من Xue‏ حجمها (T+)‏ كما يلي: 
P(X>9) = P(X 210) = I-P(X «10)‏ 


Jnp(1-p) 
0 (< 9.5-7.5 ١ 
J80x025x0.75 
=1-0,8004=0.19953 


والآن باستخدام توزيع الحدين يتم احتمال وجود أكثر من )4( لمبات معيبة US‏ يلي: 
p(X >9)=1-{P(¥ =0)+P(X 2D) P(X =9)}‏ 


25 25 , 25 
= 4L 0 m +0.7° 1 ! Jos +0.7 eb 9 jos e| 


0.1894 = 0.8106 - ]= 
ويلاحظ من هذه النتائج أن قيمتي الاحتمال متقاربة؛ )0.19953( 5 )0.1894( على التوالي. 


aw) ۷-۲-۲‏ الاحتمال الطبيعي (Normal Probability Plot)‏ 
نتشار بين قيم المتغير والدرجات المعيارية المقابلة لها. وتتلخص طريقة رسم الاحتمال الطبيعى في الخطوات 
الثالية: 
* يتم أولا ترتيب قيم مشاهدات المتغير تصاعدياً » أي : 
ae ony‏ ری کد cay‏ رركم 
حيث يشير الدليل السفلي بين القوسين (D)‏ على (n) 5 cas all‏ عدد المشاهدات؛ أي أن Xm‏ هي 
أصغر مشاهدة و Xin‏ هي أكبرها. 
* حساب Gla pall‏ الطبيعية (Normal Scores)‏ على النحو التالي: 





AA‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل eu‏ مبادئ الإحصاع الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
- حساب النسب التراكمية” المناظرة لقيم المشاهدات بعد ترتيبها كما يلي: 


j -0.375 i=1,2.3,....0 
n 40.25 


cus‏ إن 1 هو cad yi‏ المشاهدة و1 aae‏ المشاهدات. 
-حساب الدرجات المعيارية (Nj)‏ بإيجاد معكوس دالة aaj sll‏ التراكمي ) Inverse Cumulative distribution‏ 
dli, (function of the standard normal distribution‏ باستخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري (ملحق (Y‏ 








أي حساب: 

FERNE (2-21)‏ ا بم = N,‏ 
LS‏ يستخدم أيضا التقريب التالي لحساب الدرجات المعيارية )1976 :(Rayan and Joiner,‏ 

N, > en cup [Hmm j 212,5 (2-22) 


* رسم شكل انتشار قيم مشاهدات المتغير مم الدرجات الطبيعية (Ni)‏ المقابلة لها. فإذا بدا من الشكل أن 
النقط تقع تقريبا على خط مستقيم دل ذلك على أن المتغير يتبع التوزيع الطبيعي. وأما إذا أظهر الشكل خلاف ذلك 


معامل الارتباط الخطي البسيط بين المتغير والدرجات الطبيعية: 
يتم قياس العلاقة الخطية بين المتغير (X)‏ والدرجات المعيارية (N)‏ بحساب معامل الارتباط الخطي 


(2-23) 





ملحوظات: 
- معامل الارتباط الخطي بين أي متغير والدرجات المعيارية للمتغير هو حالة خاصة لمعامل الارتباط الخطي 
لبيرسون الذي سيتم دراسته في الفصل الثالث» الجزء (THY)‏ بشيء من التفصيلء باعتباره إحدى أدوات 
الجودة. 


(ios) (7-03) (1-033) 3 ney النسب التراكمية‎ XEN ر‎ VE 


n ` (n20.4)'(n«033) ' > 7 


(Toit, Steyn & Stumpf, 1986, pp 40-45, Fillinen 1975, Looney and Gulledge , 1985) 


الرقابة الإحصائية على العمليات قم 











مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
- يأخذ معامل الارئباط الخطي بين أي متغير والدرجات المعيارية للمتغير قيما موجبة )9 > ex OY (re‏ 
المشاهدات الكبيرة لها درجات معيارية كبيرة والعكس صحيح. 
- إذا كان حجم معامل الارتباط قريبا والواحد الصحيح دل ذلك على تبعية المتغير للتوزيع الطبيعي. ولاختبار 
معنوية معامل الارتباط بين المتغير والدرجات المعيارية يوجد جدول خاص بذلك. انظر الملحق )5( 
gua‏ (۳-۲"): 
ينتج أحد المصانع الأهلية دواء شراب في قوارير عبوة )٠٠١(‏ مل. وتوضيح البيانات التالية كميات الدواء 


لعينة عشوائية من القوارير تم أخذها من إنتاج ast‏ الأيام. 


200.8 203.7 201 

193.5 204.7 205.8 
198.7 208.6 203.6 
203.4 195.4 206.6 
205.4 200.9 200 

196.3 196.5 197.7 
197.3 202.5 200.8 
195.2 209 206.3 
198.3 194.9 198.7 
206.4 206.5 202.1 


استخدم رسم الاحتمال الطبيعي للتأكد من تبعية هذه البيانات للتوزيع الطبيعي. ثم احسب الارتباط الخطي 
البسيط بين الدرجات المعيارية وقيم المشاهدات؟ 


الحل: 
لرسم الاحتمال الطبيعي تم اتياع الخطوات التالية: 
.١‏ تم ترتيب الأوزان تصاعديا ثم إضافة حقل للترتيب. 
.١‏ تم حساب النسب التراكمية المقابلة cca all‏ فمثلا التسبة التراكمية للمشاهدة الأولى تم حسابها كما يلى: 
DU - ee room‏ | 
n+0.25) 4304025‏ 


۳. تم Glas‏ الدرجات المعيارية» فمثلا الدرجة المعيارية للمشاهدة الأولى تم حسابها كما يلي: 





N, = © (0.0207)=-2.0403 


| 
5. تم رسم الرسم المبعتر الانتشار لمتغير الوزن مع الدرجات المعيارية المقابلة وتم حساب معامل الارتباط 
الخطي البسيط بين المتغيرين. 


.4 الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
شكل :(Y 87 Y)‏ الرسم المبعثر/الانتشار متغير كمية الدواء مع الدرجات اللمعيارية 
212/5 





210.0 
207.5 - 
1 205.0 - 
"4 202.5 - 
bus 

* 200.0 - 
197.5 - 


195.0 





192.5 


190.0- — = 


2.0 1.4 0.8 02 0.4- 1.0- 1.6- 2.2- 
الدرجات المعيارية 


رسم الاحتمال الطبيعي: 
يظهر من الرسم المبعثر لأوزان القوارير والدرجات المعيارية (شكل )25-١‏ أن معظم النقاط تقع تقريبا 
على خط مستقيم؛ مما يشير إلى أن متغير الوزن يتبع التوزيع الطبيعي. 
يستخدم الارتباط لاختبار الفرضية التالية: 
فرض العدم (Ho)‏ المتغير يتبع التوزيع الطبيعي. 
الفرض البديل (117): المتغير لا يتبع التوزيع الطبيعي. 
ومن بيانات الجدول (£-Y)‏ تم حساب معامل الارتباط الخطي البسيط بين أوزان القوارير والدرجات 
المعيارية والذي بلغ .)٠,14۷(‏ وبما أن قيمة المعامل أكير من القيمة الحرجة عند مستوى معنوية )%0( وحجم 
(T+) Xue‏ والبالغ )٠0.114(‏ فإنتا لا نستطيع رفض فرض العدم الذي ينص على أن المتغير يتبع التوزيع الطبيعي 
(انظر الشكل (XY)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹۹ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
حدول Y)‏ £7( حساب النسب التراكمية والدرجات المعيارية لمتغير كمية الدواء 





الرقابة الإحصائية على العمليات 


كمية الدواء (Ua)‏ الترتيب النسبة التر اكمية الدرجة المعيارية 
193.50 1 0.0207 2.0403- 
194.90 2 0.0537 1.6098- 
195.20 3 0.0868 1.3609- 
195.40 4 0.1198 1.1758- 
96.30[ 3 0,1529 1.0241- 
196.50 6 0.1860 0.8929- 
197.30 7 0.2190 0.7755- 
197.70 8 0.2521 0.6680- 
198.30 9 0.2851 0.5677- 
198.70 10 0.3182 0.4728- 
198.70 11 0.3512 0.3820- 
200.00 12 0.3843 0.2942- 
200.80 13 0.4174 0.2087- 
200.80 14 0.4504 0.1246- 
200.90 5[ 0.4835 0.0414- 
201.00 16 0.5165 0.0414 
202.10 17 0.5496 0.1246 
202.50 8[ 0.5826 0.2087 
203.40 19 0.6157 0.2942 
203.60 20 0.6488 0.3820 
203.70 21 0.6818 0.4728 
204.70 22 0.7149 0.5677 
205.40 23 0.7479 0.6680 
205.80 24 0.7810 0.7755 
206.30 25 0.8140 0.8929 
206.40 26 0.8471 1.0241 
206.50 27 0.8802 1.1758 
206.60 28 0.9132 1.3609 
208.60 29 0.9463 1.6098 
209.00 30 0.9793 2.0403 


4 Y 


الفصل الثاني مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
شكل (Y Y)‏ منطقتا قبول ورفض Da‏ العدم عند مستوى gine‏ 44 )%9( 


| 
عدم رفض كرض العدم | رفض فرض العدم 





رسم الاحثمال الطبيعى في بعض برامج الإحصاء: 

يتم في بعض برامج الإحصاء؛ مثل SAS , SPSS‏ رسم الاحتمال الطبيعي (Q-Q Plot)‏ بإجراء شكل 
الانتشار بين كيم المتغير الفعلية والقيم المتوقعة (الشكل ۲۷-۲). cus‏ يتم حساب القيم المتوقعة باستخدام الصيغة 
التالية؛ 

X; =X + sxN; (2.25) 

حيث إن: 

> الوسط الحسابي للمتغير 

s‏ الانحراف المعياري للمتغير 

.1 الدرجة المعيارية للمشاهدة رقم‎ Nj 


شكل :(YV— Y)‏ رسم الاحتمال الطبيعي (Q-Q Plot)‏ باستخدام برنامج ساس (SAS)‏ 





الرقابة الإحصائية على العمليات ay‏ 





ميادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثائى 
۳-۲ الاستدلال الإحصائي (مفاهيم أولية): 
ينقسم الاستدلال الإحصائي (Statistical Inference)‏ إلى موضوعين رئيسين هما: التقدير الإحصائي 
(Estimation)‏ واختبار الفروض (Hypothesis testing)‏ وفي التقدير الإحصائي يتم تقدير معالم المجتمع 
المجهولة باستخدام عينات تسحب عشوائيا من المجتمع المراد تقدير معالمه. وأما في اختبار الفروض فإنه يتم 
التوصل إلى قرار بشأن قبول أو رفض فرض إحصائي حول معلمة أو معالم مجهولة» وذلك أيضا باستخدام 
بيانات من عينة مسحوية من المجتمع. يتناول هذا الجزء بإيجاز المفاهيم الأولية للتقدير واختبارات الفروض. 





١-۳-۲‏ مفهوم التقدير: 

ينقسم التقدير الإحصائي إلى تقدير النقطة (Point estimation)‏ وتفدير الفترة ([nterval Estimation)‏ 
وفي تقدير المعالم بنقطة يتم حساب قيمة واحدة فقط لتقدير المعلمةء كأن يُستخدم متوسط فترة انتظار عملاء أحد 
البنوك لحين الحصول على الخدمة البنكية المطلوبة من عينة عشوائية من عملائها ليصبح تقديراً لمتوسط فترة 
الانتظار لجميع عملاء البنك. ومن الطبعي أن التقدير بنقطة لأي معلمة لا نتوقع فيه أن يقدر تلك المعلمة بسدون 
خطأء أي لا نتوقع أن يكون تقدير أي معلمة مطابقا تماما لقيمة المعلمة المطلوب تقديرها. فمن المثال السابق لا 
يتوقع أن يكون متوسط فترة الانتظار مساويا تماما لمتوسط فترة الانتظار فيما لو تم حسابه من جميع عملاء البنك 
أفراد المجتمعء أي أن؛ 

المتوسط الحقيقي (المجتمع (u=‏ = متوسط العينة ) 7( + خطأ (Error)‏ 


لذا نرغب في تحديد مدى يتوقع أن تقع قيمة المعلمة داخله وهذا المدى يسمى التقدير بفترة 
e « (Interval estimation)‏ المعلمة داخل حدود الفترة بدرجة ثقة أو احتمال يحدد ذلك. Stas‏ بدلا من استخدام 
متوسط فترة الانتظار ( 7)» (VT)‏ دقيقة مثلاء كتقدير نقطة لمتوسط الانتظار الحقيقي (p)‏ تستخدم فترة هة لذلك 
كان يقال بأن متوسط فترة الانتظار يقع ما بين )٠١(‏ دقيقة و(5١)‏ دقيقة بدرجة ثقة 9040 مثلاء وبلغة الاحتمالات 
يعني أن : 
P(10x u > 16( 0.95‏ 


۲-۳-۲ مفهوم اختبارات الفروص: 

الفرض الإحصائي (Statistical hypothesis)‏ هو ادعاء حول معلمة من alles‏ المجتمع المجهولة» ويتم 
التحقق من صحته بإجراء اختبار الفروض (Hypothesis testing)‏ ويتطلب cl al‏ الاختبار صياغة واأضحة 
وموجزة للاختبار. وفيما يلي أمثلة لبعض الفروض: 





T‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثانى مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 


)٠١( متوسط فترة انتظار المراجع لإحدى الدوائر الحكومية إلى حين تلقي الخدمة المطلوبة لا يقل عن‎ e 
Agua 


e‏ يوجد اختلاف في متوسط jan‏ بطارية للسيارات بمواصفات محددة منتجة من شركتين مختلفتين. 
e‏ نسبة الوحدات المنتجة من دواء غير المطابقة للمواصفات في مصنع للأدوية تقل من )63( 


وفي اختبارات الفروض يوجد فرضان هما: فرض العدم (Null hypothesis)‏ ويرمز له ب (H5)‏ » وهو 
صيغة مبدئية عن معلمة المجتمع المجهولة» ويصاغ على أنه لا يوجد فرق بين المعلمة وقيمة محددة» لذا Sila‏ 
التسمية بفرض العدم. ويفترض الباحث في فرض العدم أن الفرق المتوقع يساوي صفراً وأن أي فروق تظهر 
يمكن إرجاعها إلى الصدفة فقط. وفيما يلي Aul‏ لصياغة فرض العدم: 
.١‏ متوسط فترة انتظار المراجع في إحدى الدوائر الحكومية: 
Ly‏ دام Hy:‏ أو 0 - وير - ير : H,‏ 
Cus‏ إن: بر هو الوسط الحسابي للمجتمع لفترة الانتظار (قيمة مجهولة) و (p)‏ القيمة المفترضة لفترة 
الانتظار وتساوي )^ (Y‏ دقيقة. 
Y‏ يوجد اختلاف في متوسط yan‏ بطارية للسيارات بمواصفات محددة منتجة من شركتين مختلفتين. 
Hus, yl Hyg, =0‏ 
Gus‏ إن ,بر هو الوسط الحسابي للمجتمع لعمر البطارية المنتجة في الشركة الأولى و day‏ الوسط الحسابي 
للمجتمع لعمر البطارية المنتجة في الشركة الثانية. 
LY‏ نسبة الوحدات المنكجة من دواء غير المطابقة للمواصفات تقل من (TN)‏ 
H: P-P =04 H,:P- P,‏ 
Cus‏ إن ۶ هو نسبة الوحدات المنتجة غير المطابقة في المجتمع و( ,5) النسبة المفترضة وتساوي (Yo\)‏ 
فى هذا المثال. 
الفرض البديل (Alternative hypothesis)‏ ويرمز له ب (Hi)‏ وهو افتراض حول معلمة المجتمع يختلف 
من القيمة المحددة في فرض العدم» أي أن الفرق بين المعلمة والقيمة المحددة لا يساوى الصفر. ويتم قبول الفرض 
البديل في حالة رفض فرض العدم. ويصاغ الفرض البديل بإحدى الطريقتين التاليتين: 
* فرض بديل غير متجه (210701760]10081): هو فرض محايد ينص علي أن المعلمة مثلا لها قيمة تختلف 
عن القيمة الافتراضية بغض النظر عن كون الاختلاف زيادة أو نقصاء مثل اختلاف طول خرطوم منتج 
من الطول حسب المواصفة Y,0)‏ سم) مثلاء ويصاغ رياضيا كما يلي: 


الرقابة الإحصائية على العمليات 4o‏ 


مباد ئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاتى 
5 لم H,:‏ 

= فرض بديل متجه :(Directional)‏ فرض غير محايد ينص على أن المعلمة مثلا أكبر من أو أصغر من 

القيمة المفترضةء مثل أن يفترض أن متوسط طول الخرطوم أكبر من (5,؟) سمء أي: 

H,: p>3.5 

والفرض البديل لا يخضع للاختبار إحصائياء بل إن الذي يخضع للمعالجة الإحصائية والاختبار هو فرض العدم. 

إحصائية (Test Statistic) Juss Yl‏ إحصائية الاختبار هي قيمة إحصائية Aad‏ متغيرا عشوائيا له توزيع 

احتمالي محدد يصف العلاقة بين القيم النظرية والقيم المشاهدة. وتتم عادة مقارنة قيمة إحصائية الاختبار 

بالقيمة النظرية للتوزيع الاحتمالي» وعليه يتخذ القرار برفض أو قبول الفرض الصفري. وتنقسم القيم 

الممكنة لإحصائية الاختبار إلى قسمين: قيم تقع في منطقة الرفض «Rejection. region)‏ أي vat‏ 

فرض العدم» وكيم تقع في منطقة عدم الرفض أو منطقة القبول (Acceptance region)‏ أي عدم رفض 

فرض العدم. وتعرف القيم التي تفصل بين منطقتي الرفض والقبول بالقيم الحرجة (Critical values)‏ 

وتعتبر القيم الحرجة be ja‏ من منطقة الرفض. 


تصنيف الأخطاء في اختبارات الفروض (الخطأ الأول والخطأ الثاني): 

عند Mad‏ القرار حول فرض العدم يوجد نوعان من الأخطاء يمكن الوقوع فيهما؛ إذا رأقض فرض العدم 
الصحيح يطلق عليه Und"‏ من النوع الأول" «(Type I error)‏ ويرمز لاحتمال الوقوع في هذا الخطأ ب (o).‏ كما 
أن عدم رفض فرض العدم غير الصحيح يطلق عليه 'خطأ من النوع الثاني" (Type I error)‏ ويرمز لاحتمال 
الوقوع في هذا الخطا ب (6). 

قوة الاختبار: هي قدرة الاختبار على رفض فرض العدم عندما يكون في حقيقة الأمر خاطئا. وقوة الاختبار 
هي احتمال عدم الوقوع في خطأ النوع الثاني (6 -1). وهذا يعني أن مقدار قوة الاختبار يراوح ما بين الصفر 
حذًا أدنى وواحد صحيح Waa‏ أعلى. 

مستوى المعنوية (Level of Significance)‏ هو احتمال الوقوع في lbs‏ النوع الأول عند اختبارنا 
لفرض العدم» ويساوي (a)‏ ويحدد عادة مستوى المعنوية بالقيمة )969( أو(١6/).‏ وتعني كلمة المعنوية "أن 
الفرق بين القيمة النظرية للمعلمة في المجتمع والقيمة الناتجة من العينة فرق حقيقي ولا يعزى إلى الصدفة". 
خطوات إجراء اختبار الفروض: 
.١‏ صياغة فرض العدم والفرض البديل. 


٦‏ ۹ الرقابه الإحصائية على العمليات 


(hail‏ الثاني مباد ئ الإحصاء الوصفى وميادئ الاحتمالات 
الطبيعي أو توزيع تي أو توزيع اف ۴. 

؟. حساب إحصائية الاختبار (Test Statistic)‏ من بيانات العينة. وإحصائية الاختبار هي القاعدة التي تساعدنا 
على رفض أو عدم رفض فرض العدم. 

al .4‏ قرار حول بيانات العينة من خلال مقارنة قيمة إحصائية الاختبار بالقيمة النظرية التي تستخرج من 
جداول التوزيعات أو من الحاسب الآلي. فإذا كانت قيمة إحصائية الاختبار أكبر من القيمة النظرية:؛ فإننا 
نرفض فرض العدم bi y‏ الفرض البديل. ويشير هذاء في حالة اختبار الفرق بين متوسطين مثلاء إلى أن 
الفرق بين متوسطي المجتمعين حقيقي ولا يعزى إلى الصدفة. وإذا كانت قيمة إحصائية الاختيار أقل من 
متوسطين مثلاء أنه لا يوجد فرق حقيقي بين متوسطي المجتمعين ويعزى الفرق الظاهري الذي يبدو لتا إلى 
الصدفة فقط. 


مثال (34-2): 
ينتج مصنم EM‏ شر ائح بطاطس في اکیاس زنة الكيس )^ (Y‏ جراما. ولمراقبة الإنتاجح تقوم وحذدة 
الجودة بالمصنع باختيار عينات عشوائية من فترة إلى أخرى للتأكد من مطابقة المنتج للمواصفات والتي من بينها 
الوزن الصافي للكيس. والبيانات التالية تمتل أوزان (Ye)‏ كيسا من شرائح البطاطس تم اختيارها عٹوائيا من 
إنتاج asd‏ الأيام. المطلوب: 
1 حساب فئرة تفه متوسط وزن الكيس؟ عند مستوى Ads‏ )4,48( 
— من واقع هذه البيانات؛ هل ينتج المصنع شرائح البطاطس حسب المواصفة Y)‏ جراما)؟. 


جدول (؟5-1): أوزان عينة عشوائية من أكياس شرائح البطاطس (جرام) 








16.7 21.5 20.1 18.9 18.8 
19.0 22.1 21.5 20.4 17.6 
23.0 18.0 18.2 21.4 20.1 
21.6 21.6 20.8 17.4 18.7 
18.9 19.9 19.2 20.4 20.4 


الرقابة الاحصائية على العمليات AN‏ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاتي 
الحل: 
أولا: التقدير بفترة: 
تحسب فترة 435 الوسط الحسابى باستخدام المعادلة التالية؛ 


— 5 — 3 
P É faint Jn < H S x tf السو‎ 3 = l-a 


(n-1) حرية‎ GLa yp, a12 Alya عند مستوى‎ t الو سط الحسابي للعينة؛ و1 قيمة توزيع‎ x إن:‎ cu 
الانحراف المعياري للعينة» و5 حجم العينةء و × الوسط الحسابي للعينة‎ S 9 ى المعنوية‎ guna Q و‎ 
ولحساب فترة الثقة تم حساب الوسط الحسابي )219.848 1( والانحراف المعياري )1.62531 = ء) وتحديد قيممة‎ 
حسبت فترة التقة كما يلي:‎ eie (0025:24 = 2.064) الجدول‎ ost توزيع‎ 
1.6253] 1.62531 


> u > 19.848 + 2.064 
J25 J25 
19.1771 € u € 20.5189 


وبدلك تكون فترة Asi‏ تساوي : ۲ al al‏ — 6 جرام عند مستوى 43 )7630( 
ثانيا: هل ينتج المصنع شرائح البطاطس حسب المواصفة Ys)‏ جرام)؟. 

للإجابة عن هذا السؤال تم إجراء اختبار الفروض حسب الخطوات التالية: 

Hy:u-220 فرض العدم والفرض البديل. 20+ ر=,1/‎ .١ 

::)0.05( مستوى الدلالة=‎ Y 





19.848 — 2.064 





T 257 (T) إحصائية الاختبار‎ LY 
s 
2 


T - 19.548-20 _ -0.46759 


LS 
(NE) من الجدول عند مستوى دلالة )0,60( ودرجات حرية‎ t ؛. تحديد قيمة‎ 
10025.24 = 2.064 
نستطيع رفض فرض العدم؛ مما يعني أن المصنع‎ Y فإننا‎ «eai المطلقة أقل من قيمة‎ T ه. بما أن قيمة‎ 
جراما).‎ Y *) ينتج شرائح البطاطس حسب مواصقة الوزن‎ 


QA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفعصل الثاني l‏ مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 


أولا - تمارين الإحصاء الوصفي: 
.١‏ البيانات التالية تمثل فترات إنهاء معاملات )+( مراجعا لإحدى الدوائر الحكومية. 


الفترة (دقيقة) e‏ الفترة (دقيقة) 


a 
9 16 17 1 
18 17 19 2 
1| 18 13 3 
2l 19 18 4 
13 20 18 5 
18 21 10 6 
12 22 15 7 
19 23 16 8 
7 24 12 9 
17 25 19 10 
9 26 13 1] 
10 2] 13 12 
26 28 15 13 
10 29 13 14 
16 30 2] 15 


احسب الوسط الحسابي والوسيطء هل تشير النتائج إلى أن توزيم فترات إنهاء معاملات المرإجعين متمائل؟. 
Y‏ من السؤال الأول احسب الوسط الحسابي المشذب ثم قارئه بالوسط الحسابي؟ هل osx‏ المقارنة إلى وجود 
قيم متطرفة؟ 
LY‏ يقوم قسم ضبط الجودة بمصنع لتعبئة السكر في أكياس زئة الكيس )1,0( كيلوجرام Mb‏ عينة عشوائية 
حجمه AD‏ أكياس كل أربع ساعات وتسجيل انحرافات الأوزان عن القيمة المستهدفة. وتمثل البيانات التالية 
انحرافات الأوزان التي تم تسجيلها في asl‏ الأيام. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 44 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 


الوقت الانحرافات عن الوزن (كيلوجرام) 
o i‏ 0.18- 0.07 0.10- 
oa Y:‏ 0.18 0.13- 0.00 
م 0.10 0.22 0.16- 
e!‏ 0.04 0.13- 0.02 
۰م 0.18- 0.00 0.01 
Y‏ ص 0.01- 0.24 0.16- 


احسب الوسط الحسابي لهذه البيانات؟ وما الوسط الحسابي الحقيقي؟ احسب الانحراف المعياري؟ هل 
تختلف dad‏ الانحراف المعياري للبيانات المحولة عن قيمة الانحراف المعياري للبيانات الأصلية؟ ولماذا؟ 

؛. من Ul gull‏ الأول ud‏ البيانات إلى "V.‏ مجموعات ثم احسب المدى لأية مجموعة» واحسب متوسط قيم 
المدى. قدر الاتنحراف المعياري لفترات إنهاء معاملات Casal yall‏ باستخدام الصيغة }= 6( ماذايمكن 
fas ul‏ 

0. ينتج مصنع للمرطبات آيسكريم سعة Lal ya )١18١(‏ من ثلاثة خطوط إنتاج. ويوضح الجدول التالي الوس À‏ 
الحسابي والتباين لعينة عشوائية حجمها (Y^)‏ وحدة منتجة من كل خط تم أخذها في asd‏ الأيام. 


خط الإنتاج T‏ 180.06 23.5225 
خط الإنتاج "ب" 179.83 1.0816 
خط الإنتاج ج" 180.04 8.5849 


قارن بين تشنت أوزان الآيسكريم في الخطوط الثلاثة؟ ماذا يمكئك استنتاجه؟ 


TT‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثاتى مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات 
ثانيا - تمارين مبادئ الاحتمالات: 
5. إذا كان (S60)‏ من مخرجات عملية ما غير مطابقة للمواصفات أوجد التالي: 

- إذا تم اختيار وحدة واحدة عشوائيًا من مخرجات alas‏ فما احتمال أن تكون الوحدة غير 
مطابقة للمو اصفات؟ | 

- إذا تم اختيار وحدتين عشوائياء فما احتمال أن تكون الوحدتان غير مطابقين للمواصفات؟ وما 
احتمال أن تكون وحدة واحدة غير مطابقة للمواصفات؟. 

- إذا تم اختيار ثلاث وحدات عشوائياء فما احتمال أن تكون وحدة واحدة منها غير مطابقة 
للمواصقات؟ 


aW .۷‏ المصائع خطا cea)‏ أحدهما يعمل بدون توقف QU DA‏ الأسبوع باحتمال )9,45( في حين 
يعمل الآخر بدون توقف باحتمال (Ve)‏ فما احتمال أن يعمل الخطان دون توقف خلال الأسبوع؟ 
وما احتمال توقف أحد الخطين على الأقل خلال الأسبوع؟ 

A‏ تبين من سجلات شركة لبيع أجهزة تلفزيون من ماركة محددة أن (64/) من التلفزيونات المباعة يتم 
استبدالها أو إصلاحها خلال فترة الضمان. فإذا تم بيع (f+)‏ جهاز تلفزيون من الماركة تفسهاء فما 
احتمال استبدال / إصلاح (5) أجهزة أو أكثر قبل انقضاء فترة الضمان؟. 


-D 


افترض أن (AT)‏ من الثلاجات التي تنتجها أحد المصانع غير مطابقة للمواصفات. إذا تم اختيار (V4)‏ 
ثلاجة عشوائيا فما احتمال وجود ثلاجتين على الأقل غير مطابقة للمواصفات في العينة. احسب الوسط 
الحسابي والانحراف المعياري لعدد الثلاجات غير المطابقة في العينة. 


0.0٠‏ توضح سجلات مصنع للسجاد أنه يوجد في المتوسط عيب واحد في كل ٠١‏ أمتار مربعة يتم إنتاجه. 
احسب AY)‏ 
- احتمال وجود عيب واحد على الأكثر في سجاد مساحته Y)‏ متر“١٠‏ أمتار) تم أخذه من خط الإنتاج. 
- احتمال عدم وجود عيوب في سجاد مساحته (۲متر ٠١×‏ أمتار) تم أخذه من خط الإنتاج. 
- تشير إحصاءات مصنع إلى وجود عيب واحد في كل )٠٠٠١(‏ مصباح كهربائي يتم إنتاجه. احسب 

احتمال وجود (E)‏ مصابيح معيبة في دفعة تتألف من )2٠٠١(‏ مصباح تم إنتاجها ‘Vaan‏ 

(V+ يتبع عدد رواد مطعم للوجبات السريعة في الفترة الصباحية التوزيع الطبيعي بوسط حسابي يساوي(‎ .١ 

زيوناً وانحراف معياري يساوي )0( زبائن. فإذا تم تحديد أحد الأيام Lit ete‏ فاحسب الاحتمالات التالية: 
- أن يكون عدد الزبائن أكبر (V+)‏ زبونا. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹ 


مبادئ الإحصاء الوصفى ومبادئ الاحتمالات الفصل الثاني 
- أن يكون ae‏ الزبائن أقل من (O°)‏ زبونا. 


- أن يكون عدد الزبائن ما بين )19( و(55) زبونا. 


Y‏ يقوم مصنع بتعبئة دواء شراب للأطفال في قوارير سعة )٠٠١(‏ مل. فإذا تبين من إحصاءات الإنتاج أن 
كمية cl gall‏ تتبع التوزيع الطبيعي بوسط حسابي يساوي )٠٠١(‏ مل وانحراق معياري (Y, Yo)‏ مل 
أحسب النسب التالية: 
- نسبة القوارير التي تزيد كمية الدواء فيها على )٠٠١(‏ مل. 
-- نسبة القوارير التي تقل كمية cl gall‏ فيها )٠٠١(‏ مل. 
- إذا ale‏ أن حدّي المواصفات الأعلى والأدنى لكمية الدواء هما (V Y)‏ و(۹۸) مل على 
التوالي» فما نسبة القوارير المنتجة التي تراوح كمية ol gall‏ فيها في حدود المواصفات؟ 


MY‏ يوضح الجدول فترات انتظار المرضى لمقابلة الطبيب لعدد (YA)‏ مراجعا. هل تشير هذه البيانات إلى 
أن فترة الانتظار تتبع التوزيع الطبيعي؟. 





فترة الانتظار (دقيقة) م فترة الانتظار (دقيقة) 


e 
4.7 ]4 5.3 Í 
49 15 5.1 2 
5.0 16 4.7 3 
49 17 4.8 4 
5.0 18 4.6 5 
4.8 19 5.2 6 
4.9 20 4.9 7 
48 2] 4.6 8 
5.4 22 4.9 9 
4.8 23 4.7 10 
5.] 24 4.6 11 
5.] 25 4.4 12 
4.6 26 4.3 13 


ER‏ الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث 


العرض البيائي 


الفصل الثالث العرض qr‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات - كما سبق تعريفها - هي مجموعة طرق إحصائية وبيانية تعرف 
بأدوات حل المشكلات» تستخدم في تقويم مخرجات العمليات لتحديد إمكانية قبولها. وتنقسم الطرق البيائنية إلى 
مجموعتين هما: (Y‏ رسوم بيانية يعتمد إعدادها على بيانات كمية؛» 5 (Y‏ مجموعة رسومات يتم إعدادها دون 
الحاجة إلى بيانات كمية. وتشمل المجموعة الأولى خرائط المراقبةء والمدر ج التكراري» ورسم الساق A y iy‏ 
ورسم باريتو» ورسم الصندوق» وخريطة التغيرات الزمنية»؛ والرسم المبعثر/ رسم الانتشار وقائمة التأكد. وتنضم 
المجموعة الثانية خريطة التدفق ورسم السبب والأثر. يتناول هذا الفصل جميع الطرق البيائية باستثناء خرائط 
المراقبة التي هي موضوع الفصول من الرابع إلى السادس. 


1-۳ التوزيع التكراري والمدرج التكراري: 
٠-١-۴‏ التوزيع التكراري: 

إن التوزيع التكراري هو تلخيص لقيم مشاهدات متغير واحد في جدول توضع فيه فئات غير متداخلة لقيم 
المتغير تقابلها عدد مرات تكرار القيم التي تقع في كل فئة. ولإعداد جدول توزيع تكراري يفضل أن يكون عدد 
المشاهدات كبيرا بدرجة كافية - أكبر من )05( مشاهدة - حتى يظهر التوزيع الحقيقي للبيانات. وفيما يلي 

خطوات sae}‏ جدول توزيع تكراري: 

١‏ - تحديد ase‏ الفئات التكرارية (Classes)‏ عند تحديد عدد الفئات يجب مراعاة ألا يكون عددها قليلاً حتى 
يظهر الاختلافات والتباين في قيم المشاهدات» وألا يكون عددها كبيرا حتى يتحقق الهدف من تلخيص البيانات. 
ويقترح مونتجومري )45 (Montgomery 2001 p.‏ أن يكون axe‏ الفئات ما بين ٤‏ فئات إلى ٠١‏ فئة. ويقترح 
(Amsden et al 1998, p. 19)‏ أن يتم تحديد عدد الفئات caus‏ عدد المشاهدات وفق الجدول .(\-Y)‏ 


جدول i( Y 7 Y)‏ تحديد عدد الفئات حسب عدد المشاهدات 





عدد المشاهدات عمد الفئات المفتر حه 
أقل من O^‏ مشاهدة do‏ ۷ فئات 
٠‏ إلى ٠٠١‏ مشاهدة 5 إلى Cad ٠١‏ 
١‏ الى ١6١‏ مشاهدة ۷ إلى ١١‏ فئه 
أكثر من YO.‏ مشاهدة ٠‏ إلى ١١‏ فئة 


Amsden et al 1998, p. 19 المصدر:‎ 


الرقاية الإحصائية على العمليات EL‏ 


العرض البياني الفصل الثالث 
كما يمكن تحديد aae‏ الفئات باستخدام صيفة ستيرج (Sturges’ Formula)‏ الثالية: 
K =1+3.322x logo(n) (3-1)‏ 





حيث إن: K‏ عدد الفئات المقترحةء logi s‏ لوغاريتم الأساس ٠٠١‏ رد عدد المشاهدات. ومن ثم يتم تقريب 
حاصل نتيجة المعادلة Y)‏ 7^( لأقرب عدد صحيح. 

Y‏ - تحديد طول أو عرض الفئة «(Class Width)‏ عند إعداد جدول التوزيع التكراري يفضل أن تكون الفئات 

متساوية في العرض / الطول. ويتحدد عرض الفئة (W)‏ بقمة مدى قيم المشاهدات على عدد الفقات» أي: 
)3-2( ظ ^ 
Rigi cus‏ = مدى «obl‏ وآ = عدد الفئات 

-Y‏ تحديد حدود الفئات (Class Limits)‏ يتم Y di‏ تحديد الحد الأدتى للفئة الأولى والذي يساوى قيمة أقل مشاهدة 
أو قيمة تقل SUB‏ منها. ويتحدد بعد ذلك الحد الأعلى للفئة الأولى باضافة عرض أو طول الفئة. أما الففة 
الثانية فحدها الأدنى هو الحد الأعلى للفئة الأولى والحد الأعلى هو الحد الأدنى زائدا عرض/طول الففةء 
وهكذا يستمر تحديد الفئات اللاحقة إلى أن نصل إلى الفئة الأخيرة التي تحتوي على أعلى قيمة من 
المشاهدات. ومركز Xll‏ هو متوسط قيمة الحدين الأعلى والأدنى للفئة ويعتبر ممثلا لقيم المشاهدات في القئة. 

f‏ - توزيع التكرارات على الفئات: وفي هذه الخطوة يتم تفريغ المشاهدات في الفثات الخاصة بها. 

-o‏ التكرار النسبي «(Relative Frequency Distribution)‏ بعد إعداد التوزيع Sill‏ ارى يتم عادة حساب 
التكرار النسبي. والتكرار النسبي لأية فئة هو نسبة تكرار الفئة إلى مجموع التكرارات (عدد المسشاهدات) 
ويتم الحصول عليه فى صورة نسبة مئوية بقسمة تكرار الفثة (fj)‏ على مجموع التكرارات (n)‏ وضرب 
حاصل القسمة في مائة» og)‏ 


Rf = 0ك‎ (3-3) 


n 
هو التكرار النسبي للفئة رفم 1 و 15 هو تكرار الفئة 1 و0 مجموع التكرارات.‎ RG حيث إن‎ 


التكرار المتجمع الصاعد: 
قد نرغب أحيانا في me‏ المشاهدات التي تقل عن قيمة محددة. في هذه الحالة يتم حساب التكرار المتجمع الصاعد. 
والتكرار المتجمع الصاعد إلى فئة محددة هو مجموع JUS‏ هذه Lil c JS, áfall‏ السابقة لهده الفئة. 
۲-۹-۳ المدرج التكراري (Frequency Histogram)‏ 


المدر ج التكراري هو تمثيل بياني لجدول توزيع تكراري. ويتكون المدرج من de gana‏ مستطيلات 
متلاصقة تمثل قاعدة كل منها إحدى فئات الجدول التكراري وأطوالها مساوية لتكرارات الفئات التي تمثلها ويتم 





Ven‏ الركابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البيائي 
عادة رسم حدود الفئات على المحور الأفقي (السيني) والتكرارات أو التكرارات النسبية المقابلة على المحور 
الرأسي (الصادي) مع مراعاة ما يلى: 
ه أن يكون طول المحور الرأسي قرابة ثلاثة أرباع طول المحور الأفقي. 
e‏ أن يبدأ القياس في المحور الرأسي من الصفرء VE‏ اختل التناسب بين القيم» فتحصل استنتاجات خاطئة. 
ويستخدم المدرج التكراري أدوات الجودة لمعرفة شكل توزيع مخرجات العملية من حيث التمركز 
والتشتت. والمدرج هو صورة مرئية لتوزيع قيم المشاهدات يظهر مدى مطابقة مخرجات العملية للمواصفات 
ومدى وجود قيم شاذة ناتجة عن أسباب خاصة: ويوضح المدرج التكراري الخصائص التالية: 
- الشكل (Shape)‏ هل الشكل قريب من التوزيع الطبيعي أم ملتو؟ 
- الموقع (Location)‏ ما مدى تمركز البيانات حول الوسط الحسابي أو القيمة المستهدفة لخاصية الجودة؟ 
- التشتت (Scatter or Spread)‏ ما مدى تجانس قيم البيانات؟ 
ومن عيوب استخدم المدرج التكراري في الرقابة الإحصائية أنه يتم فيه ترتيب المشاهدات حسب قيمها 
بغض النظر عن الوقت الذي أخنت فيه. لذا لا يعكس المدرج ما إذا كانت العملية تعمل تحت المراقبة أم لا؟ لأنه 


Y‏ يعكس شيئًا عن مخرجات العملية عبر الزمن. 


(Frequency Polygon) المصلع التكرار ي‎ ۳-١-۲۳ 
المضلع التكراري هو تمثيل بياني آخر لجدول توزيع تكراري. ويتم الحصول عليه بتوصيل النقاط التي‎ 
والتكرار أو التكرار النسبي بخطوط مستقيمة. ويبدأ المضلع التكراري عادة‎ AXE تكون إحداثيات كل منها مركز‎ 
الأخيرة والتي يساوي تكرار أي منهما للصفر. ويمكن رسم المضلع‎ All بفئة تسبق الفئة الأولى» وينتهي بفئة تالية‎ 
وذلك بتوصيل النقاط المنصفة لقواعد أعمدة المدرج التكراري‎ cals التكراري مع المدرج التكراري في شكل‎ 
التي تمثل مراكز الفئات بخطوط مستقيمة. والمضلم التكراري كالمدرج التكراري تماما حيث يعكس كل منهما‎ 

شكل توزيع البيانات والذي يستشف منه مدى التمركز والتشتت في مخرجات العملية. 
وفيما يلي بعض الاعتبارات المهمة التي يجب الأخذ بها عند إعداد المدرج أو المضلع التكراري: 
- استخدام فئات متساوية الطول؛ “٤.-٣ T ٣٠-۲ ١ UY one n fu‏ إلخ. 
- تجنب استخدام COUR‏ مفتوحة JE fa‏ من ٠١‏ سنة" أو "أكبر من ٠١‏ سنة". 
- ينصح بعدم استخدام sac‏ كليل من الفئات كاستخدام فئتين فقط أو استخدام عدد كبير من call‏ أكثر من 
(Y :‏ فئة مثلا. 
- وضع المعلومات الأساسية في رسم المدر ج أو المضلع التكراري م عنوان المدرج التكراري؛ وعنوان 
المحور الأفقى مع توضيح وحدة القياس وعنوان المحور الرأسي. كما يُفضل عدم وضع معلومات كثيرة 


الرقابة الإحصائية على العمليات tay‏ 


العرض البياتي القصل الثالث 
على الرسم» كوضم القيم الحقيقية والتعليقات والأسهم.. ونحوها على الرسم. 


4-١-۴۳‏ أنماط المدرجات التكرارية: 

da‏ المدرجات التكرارية أنماطا مختلفة حسب خصائص المتغيرات. الأشكال من (Y-T)‏ إلى 
T)‏ 7 1 7 ( توضح بعض أنماط المدرجات التكرارية بإضافة رعسم حدي المواصفات الأعلى والأدنى على أي مدرج 
تكراري لتحديد قدرة العمليات. حيث يتضح من الشكل (i-o T)‏ أن مخرجات العملية متجانسة ومتمائلة حول 
الوسط الحسابي وممركزة بين حدي المواصفات؛ مما يشير إلى أن هذه المخرجات تم إنتاجها تحت ظررف 
متمائلة. ويوضح الشكل (؟-١-ب)‏ أن مخرجات العملية تتسم بالتباين الكبير وغير ممركزة بين حدي 
المواصفات» وربما يعزى ذلك إلى اختلاف الظروف التي تمت فيها العملية io‏ اختلاف المواد الخام المستخدمة؛ 
اختلاف مهارات العمال.. إلخ. ويتضح من الشكل (5-١-ج)‏ أن مخرجات العملية غير متجانسة ولها توزيع ذو 
منوالين. ويتم الحصول على مثل هذه الحالة إلى استخدام بيائات من خطي إنتاج أو استخدام مواد خام من 
مصدرين مختلفين.. إلخ. ويظهر من الشكل Y)‏ 7 37( أن توزيع المخرجات متمائل ومتجانس غير أنه غير 
ممركز بين حدي المواصفات. أم الشكلان (y 7 17 V), (ATHY)‏ فيوضحان أن توزيع مخرجات العمليتين بهما 
التواء موجب وسالب على التوالي مما يعني أن معظم مخرجات العملية إما أن تكون قريبة من حد المواصفة 
الأعلى أو حد المواصفة الأدنى. 


شكل )1-1( بعض الأشكال المختلفة للتوزيعات التكرارية 
| | 


<r wf (erry qm? 
جب‎ mem mf?” 
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أ- توزيع متمائل» وتشتت قلبل وتمركز المخرجات بين ب- تشتت كبير وعدم تمركز المخرجات بين حدي 
dd‏ المواصفات المواصفات 


tA‏ الرقابة الإحصالية على الممليات 


شكل Y)‏ 17( بعض الأشكال المختلفة للتوزيعات التكرارية 
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ج- توزيع ذو متوالين c(Bi-modal)‏ مخرجات غير 7a‏ توزيع متمائل» وتشتت قليل» وعدم تمركز المخرجات ببن 
متجائسية حدي المواصفات 
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ف توزيع ملق ر(موجب) و توريع sila‏ (متالب) 


مثال (A7 Y)‏ 
لتحسين جودة الخدمات الصحية المقدمة للجمهورء قامت إحدى الإدارات الصحية بأخذ عينة عشوائية من 
المراجعين لثلاثة مراكز صحية في أحد الأيام وتم تسجيل فترات انتظار المرضى لحين الحصول على الخدمة 
العلاجية. الجدول (YT)‏ يوضح فترات الإنتظار لعينة عشوائية قوامها (YO)‏ مريضا من كل مركز صحي. 
المطلوب أولاً إعداد جدول توزيع تكراري ورسم مدرج تكرلري لفترات انتظار المراجعين في المراكز AMEN‏ 

ومن ثم إعداد مدرج تكراري لكل مركز على حدة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ; TAE‏ 


العرض البياني الفصل الثالث 











"bas J 442‏ 
فترات الانتظار (دقيقة) لعينة عشوائية من المراجعين في ADÉ‏ مراكز صحية 
المركز الصحي "أ" المركز الصحي "ج" 

16 10.8 
11.9 6.4 
8.1 4.4 
9.2 4.6 
6.8 6.6 
4.5 3M 
8.3 6.5 
4.2 6.6 
14.6 4.] 
9.0 6.0 
10.0 4.0 
8.9 4.7 7.7 
8.2 Dod 4.8 
13.1] 6.] 6.4 
4.4 47 2.8 

7.0 Fel 

7.9 4.2 

14.8 4.6 

11.9 S.l 

3.4 3:9 

5.0 

5.4 

5.5 

5.0 

6.0 
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الفصل الثالث العرص البيائي 
الحل: 
Ya‏ - التوزيع والمدرج التكراري لفترات انتظار المراجعين في المراكز الثلاثة: 
إعداد جدول التوزيع التكراري: 
- عدد الفئات: Lay‏ أن ase‏ المشاهدات يساوي (VO)‏ فإن عدد الفئات تم حسابه باستخدام صيغة ستيرج كما يلي: 
K= | + 3.322xlogi9(75) 27.23 € 7‏ 
عرض الفئة ويساوي المدى (الفرق بين أكبر وأصغر قيمة مشاهدة) مقسوما على عدد ltl‏ أي: 
W = (14.8- 2.8/7 - 14 2‏ 
- حدود ألفئات: في هذا المثال يمكن تحديد asi‏ الأدنى للفتة الأولى ليكون مساويا ل (Y,0)‏ دقيقة. أما الحد 
الأعلى للفئة الأولى فيساوي الحد الأدنى زائدا عرض الفئة (4,5-5+5,5)؛ والحد الأدنى للفئة الثانية يساوي 
الحد الأعلى للفئة الأولى (4,5)؛ وبإضافة عرض الفئة as‏ الأدنى الفئة الأولى نحصل على الحد الأعلى 
A ial‏ الثانية (om Y £,o)‏ وهكذا (انظر الجدول (Y-F‏ 








- تحديد تكرارات الفئات: لتحديد تكرار الفئة يفضل ترتيب المشاهدات تصاعديا ومن ثم عد مشاهدات كل A‏ 
- التكرار النسبي: فمثلاً التكرار النسبي للفئة الأولى )6 Y‏ - 4,5) يساوي تكرارها مقسوماً على مجموع 
التكرارات مضرويا في (Ves)‏ أي: 
اياي yea‏ = %11,۰ 
ويتضح من ذلك أن ما نسبته )96( من مراجعي المراكز الصحية تراوح فترات انتظارهم لحين تلقى 
الخدمة العلاجية ما بين (5,؟) ودقيقة )0,£( دقيقة. 
- التوزيع التكراري المتجمع الصاعد: التكرار المتجمع الصاعد للفئة الأولى يساوي دائما تكرار الفئة نفسها؛ 
لعدم وجود فئة تسبق الفئة الأولى. أما التكرار المتجمع الصاعد عند الفئة الثائية يساوي مجموع تكرار الفئتين 
الأولى والثانية 55+1١(‏ = 48). وكذلك التكرار المتجمع الصاعد عند الفئة الثالثة يساوي مجموع تكرار 
الفئات الأولى والثانية والثالثة (AT ml eT Y)‏ وهذا يعني أن عدد المراجعين الذين راوح فترات 
انتظارهم ما بين (5,؟) دقيقة (A,0) y‏ دقيقة يساوي (AT)‏ مراجعا؛ أي أن عدد المراجعين الذين تقل فترات 
انتظارهم عن (A,0)‏ دقيقة يساوي (AT)‏ مراجعا. 
كما يتم حساب التكرار المتجمع الصاعد النسبى بطريقة التكرار المتجمع الصاعد نفسها. فمثلاً التكرار 
المتجمع الصاعد عند الفئة الثالثة يساوي مجموع التكرارات النسبية للففات الثلاث الأولى: 
(YAEL, HWY, EA +%V%+)‏ وهذا يعني أن ما نسبته )+ (WAL‏ من المراجعين تراوح فترات 
انتظارهم ما بين (V,0)‏ دقيقة 5 (A,0)‏ دقيقة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ١١١‏ 


جدول )7-1( التوزيع التكراري لفترات انتظار المراجعين بالمراكز الصحية 














فترة التكرار الشسبى 

e‏ الغو uel‏ المتجمع الصاعد 
2.5 16.0% 
4.5 64.0% 
6.5 84.095 
8.5 90.7% 
10.5 96.0% 
12.5 97.3% 
14.5 2.796 100% 
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والتكرارات لي EFC‏ الصادي (الشكل EE‏ كما e‏ إعادة e‏ المدر € باستخدام التكرارات النسبية» وهو 
قريب من التمائل. غير أنه يلاحظ أن الفئات الأخيرة لا يوجد بها تكرارات كبيرة. 

والأدنى على اثنين» وتم إضافة مركز فنة قبل الفئة الأولى )١,5(‏ ومركز d‏ تالية للفئة الأخيرة )١,5(‏ كما 
caa‏ الى SA ua à b Gay (£77) tel‏ )£77( 


جدول Y)‏ —£(: مراكز الفئات والتكرار النسبي لفترات انتظار المراجعين بالمراكز الصحية 


مركز الفئة التكرار quen!‏ 
1:5 0.0% 
3.5 16.0% 
345 48.0% 
7.5 20.0% 
9.5 6.7% 
11.5 5.3% 
13.5 1.3% 
335[ 2.7% 
Z5‏ 0.0% 





VAY‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
شكل ("-5): المدرج التكراري لفترات انتظار المراجعين 


40 - 








2.5 4.5 6.5 12.5 14.5 16.5 


N : =) 10.5 
(Háj ترات الانتظار‎ 


شكل ("-"): المدرج التكراري لفترات الانتظار (التكرار النسبي) 
- 60% 
- 50% 
- 40% 
- 30% 4 


20% 


0% - 


2.5 4.5 6.5 10.5 12.5 14.5 16.5 


8.5 
فترات الانتظار (دقيقة) 


الرقابة الإحصائية على العمليات ١١‏ 


العرض البياني الفصل CMAN‏ 
شكل :(£—-Y)‏ المضلع التكراري لفترات انتظار المراجعين 


50% 
45% 
40% 
35% - 
30% 
25% - 
20% | 
15% - 
10% - 
5% - 
0% 


نسية المراجعين 








15 3.5 5.5 7.5 9.5 11.5 13.5 15.5 17.5 


مراكز فلكت فرك الانتظار 


ثانيا - التوزيع والمدرج التكراري لفترات انتظار المراجعين للمراكز الصحية الثلاثة: 

لمقارنة توزيع فترات إنتظار المراجعين للمراكز الصحية الثلاتةء تم إعادة تحليل التوزيع التكراري 
والمدرج التكراري لكل مركز صحي على Sas‏ باستخدام OA‏ نفسها التي سبق استخدامها. ويظهر من الجدول 
)0-7( أن ele‏ ف bots‏ في التوزيعات التكرارية لفترات انتظار المراجعين بين المراكز ADAI‏ حيث 
يُلاحظ أن فترات انتظار المراجعين في المركز الصحي "ب" أقصر من فترات انتظار المراجعين في المركزين 
الصحيين Ce T‏ 3 انحصرات iss‏ الانتظار في الفئتين (£,o7 Y,o)‏ و(ه,1,2-4) دقيقة. في حين يلاحظ أن 
فترات الانتظار طويلة في المركز الصحي "ج" مقارنة ب COT‏ غير أن توزيع فترات الانتظار في المركز 
"e‏ أقرب إلى التمائل من توزيعي فترات الانتظار في المركزين الصحيين "ا" و'ب" (شكل 5-9). 

















"+" المركز الصحي‎ "er 2. 3X pall 5 nit ee Xa فئات فترات الانتظار‎ 
pee سه‎ pee o Der na 
12.0% 2555 
4.0% ] 12 6.5 - 4.5 
40.0% 10 5 8.5 - 6.5 
20.0% 5 0 10.5 - 8.5 
12.0% 3 ] 12.5 - 16.5 
4.094 0 14.5 - 12.5 
8.0% 2 0 16.5 - 14.5 
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الفصل _الثالث العرض البياتي 
شكل c (0 7 Y)‏ المضلع التكراري لفترات انتظار المراجعين بالمراكز الصحية الثلاثة 


100% - 
90% - 
80% - 
04 
doo 
5096 ° 
$407 
30% 
20% 
10% 
0% و‎ 






المركز الصحي أ - - - - 
المركز الصحي ب — 
المركز الصحي م هيه 





1.5 3.9 5.5 J.5 9.5 11.5 13.5 15.5 123 


مراكز كنات فترات الانتظار 


Qa‏ (۲-۳) مدرج تكراري لمتفير كمي متقطع: 

يقوم قسم الجودة بمصنم ثلاجات بعملية فحص uil‏ لكل وحدة منتجة قبل شحنها إلى عملائهاء وذلك بعد 
العيوب في كل ثلاجة. الجدول (IAT)‏ يوضح ase‏ التلاجات التي تم إنتاجها في أحد الشهور حسب عدد العيوب 
الى uà Bao ed cus y‏ .هذا jig agen (cag ax) uni ad oof all‏ ارام AT, al gu Le‏ 
غير أنه 3 متغيرات متقطعة VAS‏ تزيد قيمها على قيم هذا المتغير الذي تم تحليله. لذا فى هذا المثال Y‏ توجد 
حاجة إلى تحديد ase‏ الفئات أو تحديد عرض الفئات. ولإعداد جدول توزيع تكراري في هذه الحالة؛ يتم حساب 
التكرارت المعابلة لكل قيمة ومن ثم حساب التكرار النسبي ورسم المدرج التكراري. 


جدول (”-5): التوزيع التكراري لعدد العيوب في )7١5(‏ ثلاجة 














ات se‏ الو Ios ianua caa,‏ كه ساد 
0 613 85.3% 
1 50 7.0% 
2 39 5.496 
3 17 24% 
719 100% 
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العرض_البياسي الفصل الثالث 
شكل ("-5): المدرج التكراري لعدد العيوب في )13 (V‏ ثلاجة 
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٥-۱-۳‏ إعداد جدول توزيع تكراري باستخدام برنامج إكسل: 
توجد طريقتان لإعداد جدول توزيع تكراري باستخدام إكسل هما: استخدام دالة التکرلر (Frequency)‏ من 
قائمة دوال.الإحصاء أو باس تخدام المدرجٍ التكراري (Histogram)‏ من قائمة أدوات تحليل البيانات 
(Data Analysis)‏ 
إعداد جدول التوزيع التكراري باستخدام دالة التكرار (Frequency)‏ 
فيما يلي خطوات حساب التوزيع التكراري: 
.١‏ إبخال البيانات الخام المراد تحليلها في ورقة عمل في أي عدد من الخلايا ويفضل أن تدخل في عمود واحد. 
". إدخال القيم المراد عتدها حساب التكراراتث المقابلة أو ما يعرف بال (bin)‏ في عمود واحد من القيمة 
الأصغر إلى القيمة الأكبر دون ترك خلايا خالية. وللحصول على جدول توزيع تكراري xs‏ ينصح QU‏ 
sas D a‏ القت" Habsi i aa da e a ay tho iced Ecos TO‏ 
التي تقل عن أو تساوي (V)‏ ليكون التكرار المقابل للقيمة (Vs)‏ وعد قيم المشاهدات التي تزيد على 
(V-)‏ وتقل عن أو تساوي )+4( ليكون التكرار المقابل للقيمة )+4( وعد قيم المشاهدات التي تزيد على 
)+4( وتقل أو تساوي )6 (V9‏ ليكون التكرار المقابل ل (١١١)؛‏ وأخيرا يتم عد كيم المشاهدات التي 
تزيد على )١١١(‏ ليكون التكرار المقابل لأكثر من )+ (VV‏ أو تحديدا لكلمة (more)‏ 


WE‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل SGN‏ العرض البياتي 
". تحديد نطاق الخلايا التي تظهر فيها التكرارات المعابلة للقيم التي تم تحديدها في الخطوة التانية. ويشترط 
أن تكون الخلايا فى عمود واحد وعددها مساو لعدد القيم المراد عندها حساب التكرارات أو أزيد بخلية 

baal y‏ فقط. 





e ومن‎ (Statistics) لحصاء‎ ahs ومن‎ (Function) 4 Ms (Insert) cos اختر من قائمة‎ .٤ 
(VOT) حيث الشكل التالي‎ (Frequency) 


شكل :(V- Y)‏ خطوات اختيار دألة تكرار (Frequency)‏ وادخال البيانات 
الخام والفئات المراد عندها حساب 











5. إبخال نطاق قيم البيائات الخام في Ll (Data Array)‏ كتابة مثل (۸1:۸230) أو تحديد الخلايا 
باستخدام الفأرة بالتقر على السهم الأحمر المائل في مستطيل Data-array)‏ وكذلك يتم إدخال نطاق 
قيم المشاهدات المراد عندها حساب التكرار (Bins-amay)‏ بالطريقة نفسها (شكل (V-*‏ 

1. لإظهار المخرجات في الخلايا التي تم تحديدها في الخطوة الثالثة يتم الضغط على المفاتيح التالية 
في أن CTRL+SHTFT+ENTER ‘aly‏ 

إعداد جدول التوزيع التكراري باستخدام أدوات التحليل (Data Analysis)‏ 
فيما يلي خطوات حساب التوزيع التكراري: 

.١‏ يتم إدخال البيانات الخام وإدخال القيم المراد عندها حساب التكرارات المقابلة كما سبق ذكره في 
الخطوتين الأولبين باستخدام دالة التكرار (Frequency)‏ 

Y‏ اختر من قائمة أدوات (Tools)‏ تحليل البيانات Dala analysis)‏ ومن ثم (Histogram) jäl‏ حيث 


يظهر الشكل (AZT)‏ 


الرقاية الإحصائية على العمليات 1۷ 


العرض البيائي الفصل الثالث 
؟. إدخال نطاق قيم البيانات الخام في Lil (inpoi Range)‏ كتابة مثل (ATA230)‏ أو تحديد الخلايا 
باستخدام الفارة بالئقر على السيم الأحمر المائل. وكذلك يتم إدخال نطاق ad‏ المشاهدات المراد 
عندها حساب التكرار (Bins Range)‏ بالطريفة gud‏ 
؛. تحديد ما إذا كانت الخلية الأولى هي اسم المتغير أم لا بالتقر على (Label)‏ 
5. تحديد موقم مخرجات التوزيع التكراري» حيث توجد 406 خيارات» هي: داخل الورقة التي 
تحتوي على البيانات (Output Range)‏ أو أن تكون المخرجات فى ورقة إضافية جديدة (New‏ 


(New Workbook) Sa مصنف‎ i2 أو أن تكون‎ Worksheet Ply) 





شكل (A7 Y)‏ : التوزيع التكراري باستخدام خيار (Data Analysis)‏ 


Histogram 





رسم المدرج التكراري في إكسل: 
لرسم المدرج المدرج التكراري يتم أولا إعداد جدول توزيع تكراري ومن ثم اتباع الخطوات التالية: 
itis Geyer by) Able os) Silty UM M FE MP‏ 
۵ تحديد نطاق خلايا بيانات الفئات والتكرارات. 
o‏ اختر من قائمة إدراج (Insert)‏ تخطيط Aue (Chart)‏ يظهر الشكل رقم (A7Y)‏ 





LALA‏ الرقابة الإحصائيه على العمليات 





الفصل الثالث العرض البياتي 


شكل (1-۴): خيار الاختيار من المخططات daliai‏ 






Io I) MG . فلات‎ Lot Galeo (oo T 


| a HG 
Sool 1 bod 
Nuper Ep Pp nn cni 


(Bar) ($3526 yal a‏ من قائمه نوع التخطيط واتباع الخطوات اللاحقة بصورة داتيه. 

e‏ وللحصول على مدرج تكراري يتم تحديد عرض التباعد بصفر بدلا من )408( كما يظهر بصورة 
ذاتية (انظر الشكل .)١١-9‏ 

شكل :)٠١-5(‏ خيار تنسيق سلسلة البيانات 





يق سنسلة اسانات 


| خيارات أ ترتيب السلاسل | عناوين البيانات | Algo‏ خطاً ص | محور | نقش 


تراكب: i T‏ | .| خطوط tt‏ اير اة 


Gi Sl الكلوان: حب‎ ota 17 P 





عرض التباعد: 


۲-۴۳ رسيم الساق والورقة: 

رسم الساق والورقة (Stem-and-Leaf Plot)‏ هو أسلوب إحصائي آخر لمرض التوزيع التكراري 
لمجموعة من المشاهدات الكمية. ولرسم الساق والورقة الأهداف العامة نفسها التى للمدرج التكراري» والتى Faas‏ 
في معرفة شكل توزيع البيانات من حيث التمركز والتشنث. 

ولإعداد رسم الساق والورقة يتم فصل أرقام أي عدد (قيمة مشاهدة) إلى جزأين» أحدهما يسمى ورقة 
(Leaf)‏ وثتكون من رقم واحد وهو عادة الرقم الآخير في cas‏ والآخر بالساق (stem)‏ ويتكون من بقية أرقام 
العدد. وتوضع الأرقام التي ترمز إلى السيقان رأسيا بعد ترتيبها من الأصغر إلى الأكبرء وتوضع الأرقام التي 
تمثل الأوراق المقابلة لكل ساق أفقيا. وفي بعض برامج الإحصاء يتم حساب التكرار لعدد المشاهدات (الأوراق) 
المقابلة لكل ساق ويوضع في العمود الأول ومن ثم يليه الساق في العمود الثاني والأوراق في العمود EM‏ كما 
في برنامج SPSS‏ على سبيل المتال. ويتميز رسم الساق والورقة بما يلي: 

agg e‏ إعداد الرسم Aia‏ بالمدرج التكراري. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 144 


العرض البياني الفصل en‏ 
ه يمكن استعادة قيم المشاهدات الأصلية من الرسم بضم أي ورقة للساق الذي تنتمي له. 


e‏ يمكن تقدير بعض مقاييس الموضع من الرسم يسهولة وخاصة الوسيط. 


مثال (Y-Y)‏ 
تنتج إحدى الشركات الوطنية الأهلية الأسمنت البورتلائدي العادي الذي يُستخدم لأغراض البناء العامة في 
عبوات زنة (50) كيلوجراما. ولضبط جودة الأسمنت تقوم الشركة بأخذ عينات عشوائية لفحص الخواص 
الفيزيائية للتأكد من مطابقتها للمواصفات المطلوبة. ويوضح الجدول (Y-T)‏ بيانات قوة الضغط (Compressive‏ 
strength)‏ ل )+0( Aue‏ تم أخذها غشوائيا على مدى أسبوع من أنتاج الشركة. المطلوب alas]‏ رسم الساق 
والورقة. فإذا كانت الشركة تستهدف أن يكون الحد الأدنى لقوة الضغط .03 كيلوجراما/سم؟ فما نسبة gU yb‏ 

غير المطابق للمواصفة؟ 
جدول (۷-۳۴): بيانات قوة ضغط الأسمنت بعد YA‏ يوما لعينة عشوائية 





رقم العينة كيلوجر ام/سم ۲ رقم العينة كيلو جر ام/سم ۲ رقم العينة كيلوجرام/سم " 
1 993.3 18 ' 602.6 35 602.2 
2 605.4 19 597.1 36 608.3 
3 608.8 20 589.6 37 607.3 
4 601.6 21 611.3 38 603.3 
5 600.6 22 601.9 39 597.1 
6 993.3 23 598.9 40 597.3 
7 997.6 24 997.9 41 598.1 
8 596.7 25 595.6 42 595.7 
9 601.8 26 600.5 43 603.0 
10 599.0 27 599.6 44 607.3 
11 601.3 28 595.4 45 586.2 
12 597.6 29 602.8 46 606.7 
13 604.5 30 603.6 47 598.0 
14 599.6 31 598.0 48 604.3 
15 600.0 32 591.4 49 604.3 
16 597.5 33 599.2 90 596.1 

608.8 34 594.7 17 


لإعداد رسم الساق والورقة لبيائات 4$ 5 الضغط تم اتباع الخطوات التالية: 
٠‏ تم تجزئة dad‏ أية مشاهدة إلى .جزأين؛ حيث تمثل الأرقام الثلاثة الأولى من أي عدد الساق والرقم الأخير 
(الكسر العشري) الورقة المقابلة للساق. DOS‏ تم تجزئة الرقم (517,9) إلى )047( ليمثل الساق (V),‏ 
ليمثل الورقةء والرقم )5١5.4(‏ إلى )٠٠١(‏ ليمثل الساق و(٤)‏ ليمثل الورقةء وهكذا. 
Vt.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياثي 

e‏ تحديد وحدة الورقة (Leaf Unit)‏ وهي المنزلة العشرية للرقم الذي يمثل الورقة. ففي هذا المثال وحدة 
الورقة هي )٠,١(‏ وهذا يعني أن الورقة (V)‏ تمثل (S, Y)‏ كما يمكن تحديد وحدة ورقة أكبر مكل )١,١(‏ 
وهذا يعني أن يتم تجاهل الكسر العشري لجميع قيم المشاهدات ومن ثم إعداد الرسم. 

-Y) والشكل رقم‎ .)٠,١( يوضح رسم الساق والورقة باستخدام وحدة ورقة تساوي‎ )١١-۳( الشكل رقم‎ e 
يوضح رسم الساق والورقة باستخدام وحدة ورقة تساوي (١,٠)؛ ويلاحظ هنا أنه تم تجاهل الجزء‎ (OY 
أرقام. أما العمود الأول‎ XD من‎ Yu أي مشاهدة وبذلك أصبح الساق يتكون من رقمين‎ Lad العشري من‎ 
من يسار أي من الشكلين فهو تكرار المشاهدات (عدد الأورق)؛ والعمود الثاني هو الساق والأخير يحتوي‎ 
على الأوراق. ويتضح من الشكلين أنه توجد عينتان فقط غير مطابقتين للمواصفة (قوة الأسمنت أقل من‎ 
Yk وتمثل ما نسبته‎ (Y afud كيلوجر‎ ۰ 





شكل (Y 137 Y)‏ رسم الساق والورقه لبيانات قوة الضغط (كيلوجرام/سم (Y‏ 
يا ستخدام وحدة (ns ) 43 jg‏ 
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الرقابة الإحصائية على العمليات VY‏ 


العرض البيائي الفصل الثالتث 
شكل :)١5-(‏ رسم الساق والورقة لبيانات قوة الضغط (كيلوجرام/سم؟) 
باستخدام وحدة ورقة .)١١(‏ 
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Y7Y‏ رسم بارینو: 


يرجع الفضل إلى إدخال رسم (Pareto Diagram) ju jo‏ ليكون إحدى أدوات مراقبة الجودة إلى رائد 
الجودة جوزيف جوران (1154م). حيث استمد فكرة هذا الرسم من عام الاقتصاد الإيط الي باريتو 
(Vilfredo Pareto (1848-1923)‏ الذي توصل فى دراسة أجراها عن توزيع الثروة إلى أن نسبة كبيرة من 
ثروات الدولة تملكها نسبة قليلة من السكان ومن ثم أطلق عبارة (YA)‏ للإشارة إلى أن %۸٠‏ من الثروة 
يمتلكها )+ (96Y‏ من السكان )1998 (Burr, 1990: Koch,‏ ولاحظ جوران Lal‏ أن معظم مشاكل الجودة 
تعزى لأسباب قليلة العدد. ويهدف تحليل باريتو إلى التفريق بين ما اصطلح عليه X llo‏ الحيوية (Vital few)‏ 
والأكثرية التافهة' (Trivial many)‏ ومن أمثلة القلة الحيوية؛ عدد قليل من عيوب منتج يمتل معظم ش كاوى 
العملاء. وعدد قليل من عناصر تكلفة إنتاج سلعة يمثل نسبة كبيرة من إجمالى التكلفةء وأسباب قليلة تشكل معظم 
مرات أعطال ماكينةء وهكذا (الشكل (VHT‏ ويهدف رسم باريتو إلى تحديد مشاكل الجودة الأكثر تكرارا بغية 
الوصول إلى الأسباب الرئيسة للمشكلة محل الدراسة لوضع الحلول المناسبة لها. كما يُستخدم رسم باريتو لتحليل 
عناصر تكاليف الجودة وتحليل عيوب جودة المنتج أو الخدمة. 


غير جوران مصطلح الأكثرية التافهة (Trivial Many)‏ إلى الأكثرية المفيدة (Useful Many)‏ 


۲۲ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 





شكل (۱۳-۳): مبدأ باريتو (AS IY)‏ 








الأسياب المشاكل 
ورسم باريتو هو مخطط أعمدة ورسم منحنى تكرار متجمع صاعد في شكل بياني واحد. ويستخدم رسم 
باريتو للبيانات الكمية (المتغيرات) والوصفية (الصفات) على حد سواءء إلا أنه يستخدم بصفة أساسية للبيانات 
الوصفية. وفيما يلي خطوات رسم خريطة باريتو: 
e‏ تحديد المشكلة المراد حلها مثل عيوب منتج ما أو شكاوى عملاء عن جودة سلعة أو خدمة ما. 
e‏ تحديد فترة زمنية لجمع البيانات. 
ه تحديد الأسباب الرئيسة للمشكلة. 
o‏ تحديد طريقة aos‏ البيانات؛ هل البيانات المطلوبة تستدعي إجراء مسح أو استخدام قوائم الفحص أو جلسة 
مناقشة مفتوحة مع العاملين AMS‏ في المنظمة؟ 
e‏ تفريغ البيانات في جدول توزيع تكراري ومن ثم ترتيب المشاكل/العوامل تنازليا وحساب التكرار النسبي 
والتكرار النسبي المتجمع الصاعد. 
e‏ رسم شكل باريتو hes.‏ المحور الأفقي فيه الفئات/العوامل مرتبا تنازليا حسب تكرارها والمحور الصادي 
الأيسر يمثل التكرار أو التكرار النسبي والمحور الصادي الأيمن منحنى التكرار النسبي المتجمع الصاعد. 
8 ومن الشكل أو الجدول يمكن تحديد الأسباب أو العوامل التي تمثل القلة الحيوية؛ ومن ثم العمل على 
معالجتها. كما يجب ملاحظة أنه ليس ada‏ باستخدام تحليل باريتو نتوصل إلى AS‏ حيوية. 
مثال (4-۳): 
لمعرفة أسباب طول فترة إنهاء معاملات المراجعين فى أحد الأجهزة الحكوميةء قامت إدارة الجهاز باستقصاء 
عينة من المستفيدين من خدماتها. الجدول (ACT)‏ يستعرض أهم أسباب طول فترة إنهاء المعاملات وتكرار ذكرها 
من قبل عينة عشوائية قوامها (YYY)‏ من المستفيدين. المطلوب إعداد رسم باريتو لأسباب تأخير تقديم الخدمات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات | ۳ 


العرض البيائي الفصل الثالث 
جدول (۸-۳): أسباب طول فترة إنهاء المعاملات في إحدى الدوائر الحكومية 
من وجهة نظر عينة من المستفيدين 


a‏ السيب التكرار 

1 قلة aae‏ الموظفين 65 

2 لجوء بعض المراجعين للوساطة لإنهاء معاملاتهم 95 

3 عدم إلمام المراجعين بالإجراءات 

4 التغيير المستمر للإجراءات 10 

5 ضعف الرقابة على الموظفين 

6 الإجراءات المعدة 

7 — عدم تسلسل وترتيب الإجراءات 23 

8 تسيب ولامبالاة يصدران من بعض الموظفين 9 
المجموع 222 

الحل: 


لإعداد رسم باريتو تم Yul‏ ترتيب أسباب تأخير تقديم الخدمات حسب تكرار ذكرها تنازلياء ومن ثم تم 
حساب النسبة المئوية والتكرار النسبي المتجمع الصاعد كما هو موضح بالجدول (32T)‏ وتم رسم شكل باريثو 
بوضع الأسباب في المحور السيني حسب تكرارها التنازلي» ومن ثم ثم رسم التكرار والتكرار النسبي. 

ويظهر من الشكل Y)‏ £7( أن معظم أسباب طول فترة إنهاء معاملات المراجعين تتمثل في لجوء بعض 
المراجعين للوساطة لإنهاء معاملاتهم» are Alby‏ الموظفين العاملين في خدمة المراجعين» وعدم تسلسل وترتيب 
إجراءات العمل لتقديم الخدمة للعميل. وتمثل هذه ad‏ ما نسبته (YAY, E)‏ من إجمالي الأسباب التمائية التي 
وردت في استقصاء عينة المستفيدين. 


¢ الرقابة aayi‏ ائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
جدول (4-۳): حساب التكرار النسبي المتجمع الصاعد لأسباب طول fd‏ 5 إنهاء المعاملات 


TE‏ التكرار النسبة المئوية التكرار النسبي الصاعد 
Alla M anal yall Lina) c gal‏ 2 ماي 95 42.8% 42.8% 
Sa gal ase ate‏ 65 29.3% 72.194 
عدم تسلسل وترتيب الإجراءات 23 10.4% 82.4% 
التغيير المستمر للإجراءات 10 4.5% 86.9% 
عدم إلمام المراجعين بالإجراءات 9 4.195 91.0% 
تسيب ولامبالاة يصدران من بعض الموظفين 0( 9 4.1% 95.094 
اوك 6 2,7% 97.794 
ضعف الرقابة على الموظفين 5 2.3% 100% 
pascal‏ 222 100% 


شكل :)١4-7(‏ رسم باريتو لأسباب طول فترة إنهاء المعاملات في إحدى الدوائر الحكومية 
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a 6 5 + 0‏ - 10 
سرح حم || | | M‏ 0 
ضعف الركابة الإجراءاك NGA Sedan‏ عدم الإلمام التغيير الستمر عدم ململ ins iB‏ اللجرء للرباطة 
على المو ظفين واللامبالاة بالإجراءات ay MW‏ للموظفين 
الاجر !ءات 


الرقابة الإحصالية على للعمليات VES‏ 


en Quai - العرض البياني‎ 
1 ouea 

تقوم إحدى دور النشر بعملية التصحيح اللغوي لكل المواد التي ترد إليها قبل تحويلها إلى مراحل الطباعة 
الأخرى (الصفء والإخراج».. (al‏ ولمعرفة أنواع JE GS‏ الأخطاء في المواد المراد طباعتهاء أخذت ادارة 
S. Jo‏ صر dps Lat‏ مق cedi PUA al) sie ds‏ هات يمدو dios ao Ss di‏ .25 
تصحيحها مؤخرا وأحصت الأخطاء الواردة فيها بحسب نوعها. الجدول (VT)‏ يوضم أنواع الأخطاء 
alte! ci glia La J Si,‏ ريم gu Jo‏ ليذ CAL‏ 


جدول (۳- :)١ ٠‏ الأخطاء اللفوية والمطبعية وتكرارها 























ملستل نوع الخطأ تكرار الخطأ 

|. 4290 i 1 "me nM 

2 صرفى 1170 

3120 HT 3 

4 إملائى/هجائى 14820 

5 علامات الترقيم 1950 

6 طياعية | 13650 
المجمو ع 39000 


الحل: 


yer) dias‏ ^( حساب التكرار النسبي والتكرار المتجمع الصاعد 


نوع الخطأ تكرار الخطأ التكرار الضبي التكرار المتجمع الصاعد 
An‏ خا 4820 | 38% 38% 
طباعية 3650 | 35% 73% 
نحوي 4290 9( | 84% 
معتوى 3120 8% 92% 
علامات الترقيم 1950 5% 97% 
صرة L170‏ 396 10096 

المجموع 39000 100% 


1۲۹ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
شكل :)١5-*(‏ رسم باريتو لأنواع الأخطاء اللفوية والمطبعية 









16000 gau 97% 00% 100% 
14000 90% 
` 80% 
120 
00 - 10% 
9 10000 — — 60% 1 
j 8000 - 50% T 
4 6000 ~ 40% 4 
. 30% 
4000 -- 
0 | — 20% 
2000 — 8 10% 
| á y a 
,- | ALL. mmm os, 
طباعية إملاني/هجائى‎ gsi gy صرفى علامات الترقيم‎ 
نوع الخطا‎ 


يشير الشكل )1027( الى أن الأخطاء الإملائيةء والطباعية والنحوية تم ما نسبته (AAE)‏ من إجمالي 
الأخطاء. فى حين تمثل بقية الأخطاء الأخرى ما نسيته )%31( وعليه يمكن لإدارة دار النشر توجيه عملائها 
لتقليل تلك الأنواع DG‏ الأخطاء. 


مثال QUSE)‏ 
ورد إلى إدارة شركة لصناعة نوع من دراجات الأطفال شكاوى من عملائها Moe‏ من العيوب في 
الدر Stal‏ ولتحسين $35 e au ital ya‏ !442 $3 بالمصنم بحصر 5M‏ العيرب وتصنيفها T‏ سيعة عيوب 
مختلفة تم ترميزها الى dd‏ بع ce (S gr‏ 65 ز. والجدول Y-T)‏ \( یو ضح أنواع هذه العيوب وتكرارها وتكلفة 

إصلاحها. المطلوب إعداد رمم باريتو لتحديد أكثر العيوب تكرارا من حيث مرات حدوثها والتكلفة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 1¥ 


العرض البياني الفصل الثالث 
doas‏ (۱۲-۳): أنواع عيوب الدراجات 








نوع العيب تكرار العيب تكلفة الإصلاح (ريال/العيب) 
Í‏ 30 200 
5 13 150 
C‏ 8 10 
3 31 5 
هه S]‏ 15 
4 ' 4 6 
j‏ | 6 4 
المجموع 143 


الحل: 
أولا - رسم باريتو حسب تكرار العيوب: 

لإعداد رسم باريتو تم Y d‏ ترتيب أنواع العيوب حسب تكرارها وحساب التكرار النسبي والتكرار النسبي 
المتجمع الصاعد كما موضح قي الجدول »)١5-15(‏ ومن ثم تم إعداد الرسم (الشكل .)١1-7*‏ ويتضح من الجدول 
والشكل أن العيوب (ه ؛ د » أ) تمثل ما نسبته (AYA, T)‏ من إجمالي حدوث العيوب في الدراجات. فى حين 
تمثل بقية أنواع العيوب الأربعة (ب» e‏ زء و) V)‏ 961( وبالتركيز على حل هذه العيوب يمكن تقليل شكاوى 
عملاء الشركة وزيادة مستوى رضائهم. 
جدول )1-1( حساب التكرار النسبي والتكرار المتجمع الصاعد لأنواع العيوب 





SEES‏ كران sese‏ لكر ار الصوي التكرار النسبي المتجمع 
= ]5 45.7% 35.7% 
د ]3 21.794 57.3% 
i‏ 30 21.096 78.394 
= 13 9.1% 87.4% 
c‏ 8 5.6% 93.0% 
5 6 4.2% 97.2% 
و 4 2.8% 100% 
المجموع 143 100% 


Pus‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل e‏ العرض البيائي 





شكل )11-0( رسم باريتى حسب تكرار عيوب الدراجات 


0.0- 0 
— 0 
T 0 
m 9570 
— 9660 
- %50 1 
— 9640 
- 0 


— 9520 
z m mm 
ب‎ — — — ! - 960 





Lil‏ - رسم باريتو حسب AUG‏ العيوب: 

تم إعداد رسم باريتو باتباع الخطوات السابقة بعد ترتيب أنواع العيوب حسب تكلفتها 
(الجدول ١4-7‏ والشكل ؟5-١).‏ وتشير النتائج إلى أن العيبين cT)‏ ب) يمثلان ما نسبته )£ (AA,‏ من إجمالي 
تكلفة إصلاح العيوب في الدراجات. في حين Cas‏ بقية أنواع العيوب الخمسة ( ج (ge pe mcd‏ مانسبته 
)%5,3( من إجمالي التكلفة. في حين يمثل هذان العيبان T)‏ و ب) ما نسبته (HTN)‏ من حيث تكرار 
حدوثهما. لذا إذا ركزت إدارة المصنم على هذين العيبين يمكن أن Uli‏ من تكلفة إصلاح العيوب بدرجة كبيرة 
وبالتالي تزيد من أرباحها. ولكن في المقابل يتوقع أن تنخفض شكاوى العملاء بنسبة حدوث هذين العيبينء أي 
(AT)‏ وباتباع أي من الطريقتين - تحليل باريتو حسب تكرار حدوث العيوب أو التكلفة - على إدارة 
المصنع إعادة تحليل باريتو بعد اتخاذ الإجراءات التصحيحية. 


الرقابة الإحصائية على العمليات YA‏ 


العرض البباني الفصل الثالث 
جدول :)١4-7(‏ حساب التكرار النسبي والتكرار المتجمع الصاعد لأنواع العيوب حسب التكلفة 
نوع cud‏ تكرار العيب تكلفة إصلاح العيب إجمالى النسبة التكرار النسبى المتجمع 








66.7% 66.7% 600 200 30 | 
88.4% 21.7% 1950 150 13 = 
26.976 8.5% 765 15 5] E 
98.6% ] 155 5 31 د‎ 
99.5% 0.9% 80 10 8 ج‎ 
99.7% 0.3% 24 6 4 3 
100% 0.3% 24 4 6 Y 
/— 00% 8998 143 f mas 0 


شكل (VY)‏ رسم باريتو لأنواع العيوب حسب التكلفة (Ju)‏ 






7000 — 100% 
— 90% 

- 6000 
20% . 
tone‏ التكرار النسبي a‏ إاجمالي قتكللة CI‏ - 3000 
56% | 

4000 ~ 

ict 

5006 < | m 
2000 - 307 
- 20% 

6000 | 
m i 
û | Mu | هنا سح‎ | Jae OS — ٠. وين‎ 
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VY.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 


٠-۳‏ رسم الصندوق: 





يعتبر رسم الصندوق" (Box Plot)‏ من أهم gal‏ ات التحليل الاستكشافي للبيانات» وهو يستخدم لوصف 
توزيع قيم المشاهدات لمجموعة بيانات باستخدام خمسة مقاييس موضم هي: الوسيط؛ والربيع الأول والربيع 
الثالث؛ أكبر قيمة مشاهدة وأصغر dad‏ مشاهدة. ويتكون الرسم من صندوق (مستطيل) Ba‏ طوله المدى الربيعي 
(الفرق بين قيمتي الرأبيع الثالث (Qs)‏ والربيع الأول ((QU)‏ ويتم eo‏ خط أو وضع نقطة داخل الصندوق ليمثل 
الوسيط (M)‏ (شكل (VAY‏ حيث تقع )%0( من المشاهدات داخل هذا الصندوقء؛ أي بين الربيع الأول والربيع 
الثالث» في حين تقع بقية المشاهدات خارج الصتدوق (فوقه أو تحته أو الأمرين معا). كما يتم رسم خط لتمثيل 
أكبر قيمة مشاهدة وخط آخر لتمثيل أصغر قيمة مشاهدة (lol‏ وأسفل الصندوق على التوالي ويتم توص يلهما 
بخطين مستقيمين» باستثناء القيم الشاذة (Outliers)‏ والتي تمتل في شكل دوائر صغيرة فوق أو أسفل الشوارب. 
وتعتبر المشاهدات (النقاط) متطرفة (Extremes)‏ إذا كانت قيمها أكبر من ثلاثة أمثال طول الصندوق محسوبا 
من الربيع الأول أو الربيع الثالث» أي أن تكون المشاهدات أكبر من ]),0- ,300+ ,12 أو أن تكون LF‏ من 
|),0-,3(0-,0{- ومن مزايا رسم الصندوق ما يلي: 
e‏ يُمكن بالنظر إلى نقطة أو خط الوسيط معرقة النزعة المركزية لابيانات؛ فإذا كان الوسيط في موضع 
يختلف عن وسط الصندوقء فإن ذلك يشير إلى أن توزيع البيانات به التواء (يمينا أو يسارا). 
e‏ يمكن التعرف من خلال طول الصندوق على مدى تشتت قيم البيانات» فإذا كان الصندوق طويلا يعني 
أن المدى الربيعي كبير وأن هناك تباينا كبيرا في قيم المشاهدات والعكس صحيح. 
ه الكشف عن القيم المتطرفة والشاذة بسهولة إذ يتم في بعض برامج الإحصاء SPSS)‏ مثلاً) وضع 
علامات في رسم الصندوق للقيم الشاذة (O)‏ والقيم المتطرفة (*). 


e‏ يعتبر رسم الصندوق أداة مفيدة لمقارنة توزيع متغيرين أو أكثر مقاسا بالوحدات نفسها. 


` يعرف Laj‏ برسم الصندوق والشوارب t(Box-and-Whiskers Plot)‏ وللمزيد حول الرسم يرجى الرجوع إلى (Tukey‏ 
)1977 أو )1981 (Velleman and Hoaglin,‏ 
الرقابة الإحصائية على العمليات VY‏ 


العرض البياني الفصل الثالث 
شكل ^-Y)‏ 1( رمسم الصندوق (حالة وجود مشاهدة شادة) 


180 


170 


150 


140 


130 


(Y-Y) ds 
ملم. ولمراقبة وضبط‎ )٠٠١( خافضا للحرارة في قوارير عبوة‎ ced ينتج مصنمٌ للأدوية» به ثلاثة خطوط‎ 
في كل قارورة. الجدول‎ el gall الجودة يقوم قسم الجودة بالمصنع بأخذ عيئات عشوائية من القواريرء وتسجيل كمية‎ 
التالي يوضح مقابيس الوسيط؛ والربيع الأول والربيع الثالث وأصغر وأكبر قيمة لكميات الدواء ل )3( قارورة‎ 

تم أخذها عشوائيا من إنتاج الخطوط الثلاثة. المطلوب إعداد رسم الصندوق لهذه البيانات والتعليق عليه؟ 


جدول )167( مقاييس الوسيطء والربيع الأول والثالث وأصفر وأكبر قيمة لكميات الدواء (pls)‏ 


المؤشر الإحصائي خط الإتتاج Y‏ خط الإنتاج "Vu‏ خط الإنتاج "ج" 
عدد المشاهدات 30 30 30 
أصغر Aa‏ مشاهدة 38[ 138 145 
أكير قيمة مشاهدة 175 150 156 
الوسيط 152 144.5 150 
الربيع الأول 146 142 148 
الربيع الثالث 156 146.5 153 








۲ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البيائنى 
الحل: 





باستخدام قيم المقاييس الإحصائية تم إعداد رسم الصندوق (الشكل (AAT‏ ويوضح الشكل أن كميات 
of gall‏ المنتجة من خط الإنتاج dT‏ تشتتا كما يعكس ذلك طول الصندوق (المدى الربيعي) وشواربه مقارنة 
بكميات الدواء المنتجة من الخطين "ب" ir"‏ كما يلاحظ وجود Lad‏ شاذة في كميات الدواء المنتجة من خط 
الانتاج "أ". كما يلاحظ أن وحدات el gall‏ المنتجة من الخط "ب" أكثر تجاتسا؛ وذلك لقصر طول الصندوق 
وشواربه. 


شكل 4-Y)‏ 1( رسىم الصندوق لببانات کمبات aali‏ £1 


180 
Os 

170 

160 

E 

150 

140 

130 

N = 30 30 30 

A B C 


Line 
: إعداد رسيم الصندوق باستخدام إكسل‎ 
على الرغم من أهمية رسم الصندوقء إلا أنه غير متاح ضمن قائمة الرسوم البيانية المتعددة لمعالج‎ 
التخطيطات في برنامج أكسل. ولإعداد رسم الصندوق في برئامج إكسل يجب اتباع عدة خطوات نوجزها في‎ 
التالي:‎ 
oe Yoo c يمكن إعداد الرسم لمتغير واحد أو أكثر. فمثلا لإعداد الرسم لأربعة متغيرات ) س۱‎ e 
والوسيط والقيمة الدنيا والقيمة العلياء كمسافي‎ CMM يتم أولا حساب الربيع الأول» والربيع‎ e Eo 
.)١5-5( الجدول‎ 





الرقابة الإحصائية على العمليات | iv‏ 


العرض البياني الفصل الثالث 


















































o‏ تحديد نطاق (LA)‏ البيانات لكامل الجدول أعلاه؛ وفي ذلك أسماء المتغيرات والمقياس. 


(Insert > Chart 9» Line) من قائمة 'إدراج” اختر 'مخطط' و'خطي” من قائمة أنواع التخطيط‎ e 
(Plot by rows, then finish) “stg في صفوف" ومن ثم‎ ALI” ه اختر‎ 
‘(Format Data Series) احذف الخطوط لملاسل البيانات؛ ويتم ذلك باختيار تنسيق سلسلة البيانات"‎ e 
ومن ثم اختر 'نقش” وابلا من خيار الخط. ويتم تكرار هده العملية لحدف الخطوط من بقية سلاسل‎ 
البيانات.‎ 
سلسلة البيانات” ومن “خيارات" اختر "علو -انخفاض"‎ (iuum اختر أي سلسلة بيانات» ومن خيارات‎ o 
على التوالى.‎ (Up-Down) و'أشرطة علوية - سفلية"‎ (High-Low) 
ومن عيوب إعداد رسم الصندوق بهذه الطريقة أنه لا يظهر المشاهدات الشاذة والمتطرفة في شكل علامات مميزة‎ 
. (SPSS) gulf كما في بعض برامج الإحصاء‎ 


٠-٣‏ خريطة التغيرات الزمنية: 


خريطة التغيرات الزمنية (Run Chart)‏ هي رسم بياني خطي لقيم إحدى خصائص الجودة المراد ضبطها 
E V AE es pga Wt UR E e PE‏ يفاره اقبي الاك تساك "فى نف جات 
العملية. إذ تظير الخريطة الاتجاهات (تصاعدية أو تنازلية أو شبه ثبات) والأنماط (تغيرات دورية أو موسمية) 
لخصاتهو ald We Sagal‏ زر Gab‏ مكلا فى Mi jes‏ الجا Colas Ml ane‏ المفيية الرزمية أن اليرت ار حه 
مرات الأعطال على امتداد السنةء أو عدد شكاوى العملاء الشهرية وخلافه. كما يمكن رسم أكثر من مجموعة 
واحدة من البيانات على خريطة سير واحدة» وذلك بغرض مقارنة مجموعتين أو أكثر من البيانات كمقارنة عدد 
أو نسبة الوحدات المعيبة بين RD‏ خطوط إنتاج aT)‏ و”ج). 





vt‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياتي 

ويتطلب إعداد خريطة التغيرات الزمنية أن يتم جمع البيانات بشكل منتظم (يومي» شهري» سنوي) لفترات 
زمنية محددة. ويتم إعداد الخريطة برسم البيانات على الشكل البياني الذي يكون محوره الأفقي ممثلا للزمن 
ومحوره العمودي لقيم خاصية الجودة. 


(^7 Y) gua 
إلى (۲۳-۳)) توضح أمثلة لخريطة التغيرات الزمئية تظهر اتجاهات وأنماطأ‎ (Y: —7)) الأشكال التالية‎ 
في‎ tiers rus pager ep rape E ماجنا قل‎ | ys) (Y.Y) مختلفة لخصائص الجودة. حيث يوضح الشكل‎ 
cal be ا الا ع‎ EI إلى قرا ورا برک‎ oe ا (النفاظ مين‎ pall ye SN ا‎ 
استخدام آله أو معدات‎ AY في أحد أجزاء‎ dhe عدة أسباب نذكر منها: اختلاف نوع المواد الخام» حدوث‎ 

cd S cosillas ua uis cass‏ العمال: 

(Y17Y) ESI aay‏ أن a‏ اتجاها تضناعديا laud‏ في خاضنية الجودة jay‏ ى Da (Ro‏ الها 
في ET A P CERTE ECT‏ کی :في LAU ab gall guile‏ کین فى نهار CA‏ العا ا 

ويشير الشكل (YYY)‏ إلى وجود ارتباط ذائي بين قيم خاصية الجودة المتتالية. وربما يرجم ذلك إلى 
التعديل الذاتي للمعدات؛ تعدد مصادر المواد الخام.. الخ. 

ial‏ الشكل (YY-7Y)‏ فيظهر بوضوح أن laa ga | yis dla‏ فى as‏ الجودة مع بروز اتجاه تصاعدي. 
ipaa gall xil us ju‏ إلى yas iie dal ge‏ السا LE Ay gall‏ غاا ما Audi cá Ji uà gS‏ مسن SS‏ 


شهر أو سئة.. إلخ. 


شكل (*-١؟):‏ شكل يوضح تغيرا مفاجئا فى متوسط خاصية الجودة 





1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 


الزمن 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۵ 


العرض البيائي الفصل الثالث 
شكل :(Y 17 Y)‏ شكل يوضح اتجاها تصاعديا في خاصية الجودة 


1 16 — 3 46 ê1 76 | 91 106 121 136 151 166 
الزمن‎ 


شكل (Y Y7 Y)‏ شكل يوضح وجود ارتباط ذاتي من المرتبة الأولى بين خاصية الجودة 





Doo a dé b. E E ages 440 gee 
ca Jl 
شكل يوضح وجود تفيرات موسمية واتجاها تصاعديا في خاصية الجودة‎ (YTP) شكل‎ 
1 
ee a NT NN de 97 WM Qe 
الزمن‎ 


VY‏ الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياتي 
1-1 الرسم المبعثر والارتباط: 
يستخدم الرسم sali‏ / رسم الانتشار (Scatter Diagram)‏ لمعرفة طبيعة ودرجة الارتباط بين متغيرين 

كميين. ويقصد بالارتباط بين متغيرين وجود علاقة بينهما بمعنى أنه إذا تغيرت قيمة أحد المتغيرين في اتجاه 
محدد (زيادة أو نقصاناً) يميل المتغير الآخر إلى التغير أيضاً (زيادة أو نقصانا). والرسم المبعثر توقيع قيم كل 
زوج من مشاهدات المتغیرین ۲ (XY) Ks‏ (دلارج")١٠٠(ملاءم)]‏ في شكل نقطة (أو أي علامة أخرى) داخل 
الفراغ المحصور بين المحورين الرأسي والأفقي. وعادة ما يمثل المحور الرأسي المتغير التابع (Y)‏ ويمثل 
المحور الأفقي المتغير المستقل (CX)‏ ويقدم الرسم المبعثر صورة سريعة مرئية لطبيعة العلاقة بين المتغيرين 
ومدى قوتها واتجاههاء فإننا تستطيع بمجرد النظر إلى الشكل أن نحكم بوجود أو عدم وجود علاقة بين المتغيرين. 
وفي حالة وقوع معظم النقط التي تمثل المشاهدات على خط مستقيم تقريباء فإننا نقول إن هناك علاقة خطية تربط 
بين المتغيرين. كما يمكن بالنظر تحديد اتجاه العلاقة بين المتغيرين". فمثلا يوضح الشكل رقم (I-v t-r)‏ أن 
هناك علاقة طردية/موجبة بين المتغيرين Y‏ ولا » أي أن ed‏ المتغير لا تزيد بزيادة كيم المتغير X‏ والعكس 
صحيح. ويشير (cr Y £-Y) Q&A‏ إلى وجود علاقة عكسية/سالبة بين المتغيرين Y‏ وح أي أن Y ad‏ تتناقص 
بتزايد ad‏ × والعكس صحيح. وأما إذا كان الشكل أشبه بمنحنى - انظر الشكل (eo Yí-Y)‏ - فإن العلاقة بين 
المتغيرين تسمى علاقة غير خطية. وفيما يلي بعض الأمثلة التي يستخدم فيها الرسم المبعثر لتوضيح شكل العلاقة 
بين ‘Cp pete‏ 

— العلاقة بين سرعة النسخ وعدد الأخطاء المطبعية. 

- العلاقة بين عمر الماكينة وعدد مرات أعطالها في العام. 

- العلاقة بين سرعة السيارة وكمية الوقود المستهلكة. 

- العلاقة بين تكلفة الصيانة وعمر الماكينة. 

- العلاقة بين درجة حرارة ماكينة ,$34 تشغيلها. 

- العلاقة بين مدة خبرة العامل ونسبة إنتاجه من الوحدات المعيية. 

- العلاقة بين الحافز المادي وكمية الوحدات المنتجة. 
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العرض البيا: الفصل GRAN‏ 
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ولقياس العلاكة بين متغيرين كميا يتم حساب ما يعرف بمعامل LLG NY‏ ويوجد gle gi‏ من الارتباط هما: 
الارتباط الخطي البسيط (Simple Linear Correlation)‏ ويعرف Lai‏ بمعامل الارتباط العزمي (Product‏ 
Moment Correlation)‏ أو بمعامل ارتباط بيرسون (Pearson)‏ وارتباط الرتب لسبيرمان (Spearman's‏ 
.Rank Correlation)‏ 

cpp ght E A a) BUSY) CRECEN ETUR EST 
Doma وليس مهما‎ (Bivariate normal distribution) متغيرين متصلين عشوائيين لهما توزيع مشترك طبيعي‎ 
حساب‎ pis > و۷ خطية‎ X المتغير التابع أ و المتغير المستقل. وإذا بدا من الرسم المبعثر أن العلاقة بين المتغيرين‎ 
AUAM Zack, i Aaa باستخدام‎ (r) معامل الارتباط الخطي البسيط‎ 
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۳۸ الرقابة الإحصائية على العمليات 


وفيما يلى أهم خصائص معامل الارتباط الخطي البسيط. 


- . 





Soden GSW ADS S41 seh canal, cus as a lle cu Le BLY! abes a ps (1‏ 
الارتباط موجبا يعني ذلك أن العلاقة بين المتغيرين طرديةء أي أن za a‏ في قيم المتغير الأول 
تصاحيها زيادة قي قيم المتغير الأخر وكذلك التقص في قيم المتغير الأول يصاحبه أيضا نقص في قيم 
Gl SL SR sal‏ ذا كان uisa LL. Lus Yt cales‏ :ذلك أن gp Sue XD‏ ارين cl‏ أن 
الزيادة في المتغير الأول تقابلها نقص في قيم المتغير التاني والعكس 
المتغيرين قوية كلما اقتربت قيمة المعامل من الواحد الصحيح سالبا كان أو موجباء وتوصف العلاقة 
dad cud LS daa‏ الال (Yo-* JAM yl) ji‏ 





يح. وتعتبر العلاقة بين 


شكل (Ye v)‏ تفسير قيم معامل الارتباط الخطي 


ارتباط موجب تام لا يوجد ارتباط ارتباط سالب تام 





ارتباط موجب gÉ‏ ارتباط cu ga‏ ضعيف | ارتباط سالب ضعيف ارتباط سالب قوي 















C0 OS صقر‎ +05 +0 
eios Died b dis مسابل‎ ate فض على رداق‎ y e i cds ade S 
ids uto SG Ma E ae 1d E or cur dd EE le ramen ee 
يعني وجود علاقة سببية بينهما. فمثلاً قد توجد علاقة ارتباط بين‎ Y إن وجود علاقة ارتباط بين متغيرين‎ (Y 

ANE الآلة وتكلفة صيانتها الا أنها علاقة غير سببية؛ أى أن التكلقة لا تحدد عمر‎ ue 
iC sali ossa ا‎ | ia Dolar gii «cad dia Leo dla ce Bs لاز‎ ua اق‎ tas. 4 
p التي تعرف بمعامل ارتباط المجتمع ويرمز له ب‎ 


اختبار معنوية معامل الارتباط (T)‏ : 
لاختبار فرض العدم القائل GL‏ م معامل ارتباط المجتمع يساوي الصفر (0-م:,0) فى مقابل الفرض 
Id al‏ واه يكقافت CeT adbuc ea), aes o ga‏ 
t‏ 2 ل T‏ 


) 
l-r 


` (3-5) 





١4 الإحصانية على العمليات‎ alá N 


العرض البياتي الفصل الثالث 
لها توزيع t‏ بدرجات حرية (n-2)‏ حيث يتم رفض فرض العدم إذا كانت قيمة T‏ المطلقة أكير من قيمة 
توزيع t‏ عند درجات حرية (0-2) ومستوى معنوية محدد (0) ١‏ فيمكن أن تقول توجد علاقة ارتباط بين 
المتغيرين عند مستوى معنوية محدد )%0 مثلاً). Ll,‏ إذا كانت القيمة المطلقة T‏ أقل من قيمة توزيع1 عند 
درجات حرية )0-2( ومستوى معنوية محدد (a)‏ فيقال إنه لا يوجد دليل كاف لوجود علاقة ارتباط بين المتغيرين 


عند مستوى معنوية محدد Yoo)‏ مثلا). 


معامل ارثباط رتب (Rank Correlation Coefficient)‏ 
يستخدم معامل ارتباط سبيرمان للرتب (Spearman)‏ لقياس العلاقة الخطية بين متغيرين رتبيين أو لقياس 
العلاقة بين متغيرين يتبعان توزيعا غير التوزيع الطبيعي أو في حالة صغر حجم العينة لأزواج المشاهدات لأي 

متغيرين كميين أو رتبيين (Alman, 1991 pp.285-288)‏ ولحساب معامل ارتباط الرتب يتم التالي: 
* ترتيب المتغيرين تصاعديا (من الأصغر إلى الأكبر) أو Gus‏ (من الأكبر إلى الأصغر). وإذا تكررت قيم 
المتغير في الترتيب يتم حساب متوسط رتب المجموعة التي تكررت قيمها ويعتبر المتوسط رتبة لكل قيمة 
من هذه المجموعة. كما يجب ملاحظة أنه لا يصح ترتيب أحد المتغيرين تنازليا والآخر تصاعديا أو العكس. 
* في حالة عدم وجود قيم متكررة (Ties)‏ في أي من قيم المتغيرين يتم حساب معامل الرتب (r)‏ باستخدام 
الصيغة التالية: 
6 
r=! “Fe? 1) (3-6)‏ 
Cus‏ إن: d;‏ هو الفرق بين رتب المتغيرين للمشاهدة رقم » mg‏ عدد أزواج المشاهدات أو حجم العيثة. 
وأما في حالة وجود قيم متكررة في مشاهدات أي من المتغيرين فيتم حساب معامل ارتباط الرتب باستخدام 
معادلة معامل ارتياط بيرسون (3-4) لقيم رتب المتغيرين Ya‏ عن القيم الحقيقية (Weinberg and Abramow‏ 
p.139)‏ ,2002. وذلك لأن المعادلة )3-6( هي حالة من المعادلة (3-4) في حالة استخدام الرتب مع عدم وجود 
قيم AS ids‏ في مشاهدات أي من المتغيرين. 
اختبار á pina‏ معامل الارتباط ) ,1 ): 
لاختبار فرض العدم القائل Gh‏ م معامل ارتباط المجتمع يساوي الصفر في مقابل الفرض البديل القاقفل 
al‏ يختلف معنويا عن الصفرء تستخدم إحصائية الاختبار T‏ إذا كان حجم العينة أكبر من )٠١(‏ مشاهدات»ء حيث 
)3-7( 


bho 


n- 
l-r 





T= 


لها توزيع t‏ بدرجات حرية (n-2)‏ 





EZ‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث o2‏ البياني 
Y) dia‏ 7^( 

الجدول V7 Y)‏ 1( يوضح بيانات عن تكلفة صيانة الآلة وعمرها أخذت من Aue‏ لآلات متماثلة تماما تعمل 
تحت ظروف واحدة في أحد المصانع لإنتاج إحدى السلع. ارسم الرسم المبعثر للمتغيرين» واحسب معامل ارتباط 
بيرسون وفسر النتائج التي تحصل عليها. 


جدول :)١7-(‏ بيائات توضح تكاليف الصيانة وأعمار آلات 


رقم المشاهدة تكلفة الصيانة السنوية (ألف ريال) عمر الآلة (سنة) 

2 3.0 1 

2.4 3.2 2 
2.7 3.8 3 
4 9.8 4 

2.5 3.3 3 
3.2 7 6 
3.3 4.6 7 
3.6 8.1 8 
2.4 4.4 9 
3.4 7.4 10 
3 6 11 

2.2 3.1 12 
3.4 5 13 
2.6 14 
3 4.3 15 

1.8 0.6 16 
2.7 4.2 17 
2.2 2.5 18 
2.1 2.3 19 
1.9 1 20 
2 2 2] 
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dói الفصل‎ ori al 


Yal‏ - إعداد الرسم المبعش؛ 
بال تخدام برنامج إكسل تم إعداد الرسم المبعثر لمتغير تكلفة الصياتة وعمر الآلة 
(الشكل L(Yi-Y‏ حيث يشير الشكل إلى وجود علاقة طردية بين المتغيرين» بمعنى أن 4G‏ الصيانة تزيد بتقادم 


الك sci‏ في y piel‏ فان الف كنا Dales pasted gae Aia a‏ الا ALS‏ القطى: 


شكل em) ver)‏ انتشار تكلفة الصبانه و aat‏ الماكينة 





12 - 

JO - 1 
3 8 A 
E A 
= A 
E . 
=~ A 
3 A 
x 4 at : 
o á á A 

A 
2 A ^ 
A 
A 
0 5 5 يتك‎ E 
1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 


ثانيا - لحساب معامل الارتباط الخطي: 
لحساب معامل الارتباط الخطي e (Pearson)‏ حساب المجاميع الموضحة بالجدرل (A-T)‏ وباستخدام 
المعادلة ) يتم حساب المعامل كما يلي: 





ssi Ais ر‎ — 21x 262.62 — 56.4 x 89.6 5 
f 2 Y Y [21x 490.14 -89.6 | 
E: 5 


i=l H JL ١-١ Last A 
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21x139.26 - 56.4" 











بلغ معامل الارتباط )0.931( مما يشير إلى وجود De‏ ارتباط قوية وطردية بين عمر الآلات وتكلفة 

صيانتها. ولحساب مستوى المعنوية» يتم أولا حساب قيمة T‏ حيث 
r4n - 2 _ 0.931085 x 421-2‏ 
NEN Ji- 6.931025?‏ 
-tdist(11.125;19;2) = 0.00000000092‏ 


7 = 211125. he 
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LAS Ji UY‏ الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
أي أن مستوى المعنوية أقل من (%1)» ويتبين من ذلك أن العلاقة بين عمر الآلات وتكلفة صيانتها دالة 
Be‏ ع cineri a‏ مق نهذ AUS Re at by Ede ales 0] eer‏ 
GYY! Glos‏ الحدبنة. 
جدول :(YA- f)‏ الحسابات 4a DU‏ لحساب معامل الارتباط الخطي البسيط (Pearson)‏ 
OO MEC NE‏ ا ie a oF‏ 


yxx y Y y تكلفة الصياته‎ yiyi Ev ? 
6 9 4 3 2 1 
7.68 10.24 5.76 2:0 2.4 2 
10.26 14.44 7.29 3.8 27 3 
39.2 96.04 16 9.8 4 4 
8.25 10.89 6.25 3.3 2.5 5 
22.4 49 10.24 7 3.2 6 
15.18 21.16 10.89 4.6 3.3 7 
29.16 65.61 12.96 8 36 8 
10.56 [9.36 5.76 4.4 24 9 
25.16 54.76 11.56 7.4 34 10 
[8 36 9 6 3 1] 
6.82 9.6] 4.84 3.1 25 12 
17 25 11.56 5 3.4 13 
10.4 16 6.76 4 2.6 14 
[2.9 (8.49 9 43 3 15 
1.08 0.36 3.24 0.6 1.8 16 
) 1.34 17.64 7.29 42 27 17 
5.5 6.25 4.84 2.5 22 18 
4.83 5.29 4.4) 2.3 2,3 19 
[.9 1 3.61 1 1.9 20 
4 (4 4 2 2 21 

267.62 490.14 159.26 896 56.4 pe 


إعداد الرسم الميعش باستخدام إكسل: 

يت ees di diuo ces ac v‏ ق cd lada‏ ترفن ا 
(انظر الشكل (Yv-Y‏ 

* يتم تحديد الخلايا التي تحتوي على مشاهدات المتغيرين. 


العرض البياتى LE aal‏ 
* من Aud‏ إدراج يتم اختيار مخطط ومن ثم اختيار رسم س رص "Scatter Diagram" fan‏ 
وباتباع الخطوات اللاحقة نحصل على الرسم المبعثر. 





شكل رقم «(Y V— Y)‏ إعداد رسم انتشار عمر الآلة وتكلفة الصيانة 


eT En | بادة المسافة اليادثة‎ Eu 
EZ pë ! Yuan تكلفة‎ | 








حساب معامل الار bhs‏ الخطى باستخدا 

فيما يلي خطوات حساب معامل الارتباط الخطي باستخدام إكسل: 

الخيار الأول: 

يتم SL Y d‏ بيات op dall‏ الماك Glas‏ معامل | Deis dali‏ فى bhan Cprgec‏ 
(ائظر الشكل y o5. (YAT Y‏ وضع المؤشر في الخلية المراد فيها اظهار قيمة معامل الارتباط. 
alts aul AS x‏ الارتباط وخلايا المتغيرين كما يلي: 
=CORREL(B2:B22;C2:C22)‏ 

هي الخلايا التي تحتوي على بيانات المتغير الآخر. 

كما يمكن من قائمة إدراج “Insert”‏ اختيار Wo‏ رر asi,‏ إحصاء "statistics"‏ واختيار 
CCORREL‏ ثم تحديد خلايا مشاهدات أحد المتغيرين في خانة ارمس ومشاهدات المتغير الآخر في خانة Amay?‏ 
إما كتابة أو باستخدام المؤشر. 





ET:‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث EMT‏ 





شكل (۲۸-۳): تحديد خلايا مشاهدات المتغيرين باستخدام الدقة (Correl)‏ 
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"Late T t m5 622 aryl 
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TAAST ATAT «i20 i Wray? 
„itoi > 
. قن البيانان‎ pA بين‎ BIM فعاهل‎ ED 
هن الخلا فيه قيم . يجب أن تكون القيد أركها, أو اسملا أو مفالك.‎ OF نطق‎ Array? 
PB) تدتوي على‎ ly d 





AT aa 0 | 


الخيار التاني: 
يتم Glos‏ مصفوفة معاملات الارتباط بين متغيرين أو أكثر باستخدام أدوات التحليل "Data Analysis"‏ 
وتتكون مخرجات هذا الخيار من مصفوفة ارتباط لأزواج المتغيرات» وليست قيمة واحدة كما في الخيار الأول. 
رفيما يلي خطوات حساب معامل الارتياط: 
* كما في الخيار الأول يتم إدخال بيانات المتغيرين المراد حساب معامل الارتباط بينهما فى عمودين 
* من قائمة أدوات a) ‘Tools’‏ اختيار "Analysis Data’‏ ثم "Correlation"‏ فيظهر الشكل (55-9). 
وفى خائة “Input Range’‏ يتم كتابة أو تحديد الخلايا التي تحتوي على المتفيرين أو المتغيرات. وإذا 
كانت الخلايا المحددة تحتوى على عناوين المتغير يتم ash‏ ذلك بالنقر على “Labels in first row"‏ 
وأخيرا يتم anas‏ موقع المخرجات» وهو إما أن يكون بتحديد خلية داخل الورقة التي تحتوي على 
البيانات أو يكون في ورقة جديدة "New worksheet ply"‏ أو فى مصنف جديد “New workbook’‏ 
(e‏ (۲۹-۳): حساب معامل الارتباط باستخدام أدوات التحليل "Data Analysis‏ 


= Correlation Eî 








Input- — . OE SESS ak las OU SS Sere Seer eee es a EE ETRE HEY IH 
| Input Range: [IEE J memes 
| Grouped By: Columns | _ cere | 
( Rows تعليمات‎ 
[v Labels in First Row 1 Mint | 
Ds itput E ELA A g Lomee e — رع‎ ۴ sess I27 79 722237 41. 1 
( Output Range: [5652 d : 





ito الإحصائية على العمليات‎ 414 Ji 


العرض البيانى الفصل M‏ 
۷-۳ قائمة التأكد: 
قائمة التأكد (Check sheet)‏ هي أحد الأساليب الأساسية التي تستخدم لجمع وعرض البيانات؛ بهدف 
مراقبة وضبط مخرجات العمليات. وقائمة التأكد هى نموذج ورقي بسيط يحتوي على عدد من الحقول لتسجيل 
البيانات المهمة لخواص المنتج ومدى انحرافها عن المواصفات الموضوعة لها. لذا لا يوجد نموذج موحد ومحدد 
يستخدم لكل العمليات؛ حيث تختلف نماذج القائمة باختلاف العمليات والأهداف التي ترمي Gall‏ المنظمة. 
ss;‏ استخدام قائمة التأكد الخطوة الأولى لمراقبة العمليات وضبطهاء تليها استخدام طرق إحصائية أخرى 
كاستخدام المدرج التكراري» ورسم الانتشارء وتحليل الارتباط وخرائط المراقية... إلخ. ويهدف أسلوب (a‏ 
البيانات باستخدام قائمة التأكد إلى هدفين رئيسين هما (انظر :(Kume 1985, p.10‏ 
* تسهيل عملية جمع الييانات. 
* تنظيم البيانات بصورة ذاتية بحيث يسهل استخدامها. 


وفيما يلى الخطوات الأساسية لاستخدام أسلوب قائمة التأكد لجمع البيانات: 
* تحديد العملية أو العمليات المراد جمع بيانات حولها بغرض مراقبتها وضبطها. 
o‏ تحديد خاصية / خواص الجودة المراد قياسها بشكل دقيق. 
* تصميم نموذج قائمة التأكد» وهى تحتوي» بالإضافة إلى خواص الجودة» على حقول أخرى» مثل: 
cx Jul‏ العمليةء اسم جامع OGL‏ مواصفات العملية وئحوها. 
* تحديد المسئولين عن جمع البيانات وتحديد فترات جمع البيانات. 
# تدريب جامعي البيانات تدريبا كافيا قبل البدء في عملية جمع البيانات. 
ويستخدم أسلوب قائمة التأكد لمراقبة العديد من الأنشطة وتسجيل التغيرات الحاصلة فيهاء متل: جمع 
البيانات حول الانحرافات عن المواصفات» أنواع وعدد العيوب في منتج cle‏ شكاوى العملاء» أنواع وعدد حالات 
أعطال الأجهزة.. إلخ. lady‏ يلي بعض الأمثلة على استخدامات أسلوب قائمة التأكد في جمع GUL‏ وتبويبها. 


Y) JU‏ - 4( نمودج قائمة تأكد لبيانات وصفية: 

هذا المتال لقائمة تأكد لتسجيل أنواع وعدد العيوب في نوع محدد من لعب الأطفال يقوم بإتتاجها أحد 
المصانع شكل (YT)‏ حيث تحتوي قائمة التأكد على حقول: التاريخ» اسم جامع البيانات» خط الإنتاج» ونوع 
الفحص؛ ورقم العينة بالإضافة إلى أنواع وعدد العيوب. وبعد تعبئة النماذج لفترة محددة يتم تجميع العيوب بحسب 
العينة ونوع العيب. وبإضافة نسب العيوب يمكن استخدام تحليل باريتو لمعرفة الأسباب الأساسية (القلة الحيوية) 
التي تسهم في إنتاج لعب معيبة (شكل (TYAN‏ 


١5‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


ae Lal edil A di a ee auch UM Ro 
H Qui لغيه‎ — Aye gah acl Laus 








Ly fe yl التاريخ: خط‎ 


1 bp \| A ERN 
نهائى‎ Z ee اسم جامم البيانات:_‎ 








} re à 


| المعو نه‎ a3 


| أتواع العيب: -١‏ کر/کسور؛ Y‏ 7 تفص cja‏ أو -Y vel jal‏ خدش /خدوش› cadi‏ اخرى 
ملاحظات : | 























شكل :)5١-(‏ قائمة تأكد من عيوب الإنتاج لمصنع لعب أطفال به ثلائة خطوط إنتاج 
ie a Hn E‏ سو 

















£v 2 Á PERE: 
الإحصائية على العمليات‎ Au yl 


العرص البيائي الفصل الثالث 
مثال e adi‏ نمودج لقائمة تأكد ULL‏ كمية: 





ر pi pull js pias Bld que‏ فى تو ع dia‏ من USA‏ البو ائية فى Jd day iy Xl ja‏ 
الخراطيم التي ينتجها المصنع. ye‏ الخرطوم المستهدف هو )8.30( دسم على أن Y‏ يزيد الطول على )8.38( 
دسم ولا يقل عن )8.22( quo‏ أي أن الانحراف المسموح به قدره A)‏ ,+( أو (8.3020.08). ولقياس 
الانحرافات في الأطولل تم تصميم قائمة aS‏ بسيطة توضح تكرار الانحرافات بمقدار )٠.١١(‏ دسم. والشكل -Y)‏ 
(TY‏ يوضح قائمة التأكد» وقد صممت بغرض تسجيل الانحرافات والتبويب الذاتي للبيانات. حيث تشير البيائنمات 
الافتراضية إلى أن معظم الوحدات المنتجة مطابقة للمواصفات الموضوعة وأن ثلاث وحدات dé‏ غير مطابقة 

للمواصفات وتمثل ما نسبته (Y, V)‏ 
ويوضح الشكل رقم (TOT)‏ طريقة أخرى لتصميم قائمة تأكد لتسجيل بيانات أطوال الخراطيم بأخذ عينة 
عشوائية حجمها خمسة خراطيم من انتاج كل ساعة. ويهدف مش هده القائمة بالإضافة على تسجيل الانحرافات في 
Hg‏ الى كت ]قن oS‏ جنم Lal yi od Ug oh Mag of RIN peti gS Lely al pV‏ حيسي 

فترة المناوبة. 
شكل c (v v-v)‏ قائمة تأكد لقياس الانحرافات في أطوال خراطيم 


oy aad‏ الات الوا 
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34A‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
شكل (vov)‏ قائمة تأكد لقياس الانحرافات في أطوال خراطيم 




















: &——— it خط الإنتاج:‎ 
fet يات‎ hj Eru 
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jo 
خراطيم كل ساعة *سجل التكرار حسب الطول قي الفئة المناسبة‎ (o) الخطوات: * أخذ‎ * 











مثال (Y V7 Y)‏ نموذج قائمة تأكد باستخدام رموز لأنواع العيوب: 

dary لقاع‎ Und 45 بيت‎ Dll Cad delice جل كرت عرب‎ ad iut ) 0025 8 eua y 
عاملين خلال أسبوع عمل. حيث تشير المعلومات إلى أن حدوث العيوب أقل في يومي الثلاثاء والأربعاء مقارنة‎ 
وأن أقل العيوب‎ (Y) أقل من خط الإنتاج رقم‎ )١( وأن معدل حدوث العيوب في خط الإنتاج رقم‎ cab! ببقية‎ 
3& gs اکور بر کر ھا‎ eue: اذو‎ gis coqui E aus ررق "إن تكب‎ cado تو جنا‎ 


oh jal عيب نقص‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 44 ١‏ 


الفصل الثالث 
العرض البياني 


Ub cata ,‏ به خطا إنتاجح 
شكل (riy)‏ قائمة تأكد من عيوب الإنتاج لمصئع لعب أ ل د 
واربعة عاملين خلال أسبوع عمل 































































































i i 
ف‎ A نقص جزء أو اجزاء 0 عيوب‎ A 





yh‏ 4-14 الإحصائيه على العمليات 
Lo.‏ 


الفصل الثالث العرض البياتى 





۸-٣‏ خريطة التدفق: 
خريطة التدفق/الخريطة الانسيابية (Flowchart)‏ هي أداة بيانية تستخدم لوصف مسار العمليات. 
والخريطة هى رسم تخطيطي تستخدم فيه رموز معينة تحدد العلاقة بين مراحل العملية المختلفة. وتستخدم خريطة 
التدفق لتوضيح إجراءات وتعليمات العمل cass gh‏ وللمساعدة في تحديد النقاط أو المراحل التى يمكن أخذ القياس 
فيهاء أو لتحديد نقاط المشاكل المحتملة وتحديد أتشطة المراقبة فيها» وتستخدم الخريطة أحيانا لتقليل الأخطاء 
الناتجة عن تداخل النشاطات وللتخطيط لعملية جديدة (انظر 488-491 «Goetsch and Davis et al 2000 pp.‏ 
Lady . (Gupta (2002)‏ يلى الخطوات الأساسية لإعداد خريطة التدفق: 
* تحديد جميع مراحل العملية من البداية إلى التهاية مع ملاحظة أنه قد يكون هناك أكثر من بداية أو نهاية 
واحدة. 
* صياغة القرار بحيث تكون الإجابة بنعم أو لا. 
o‏ استخدام أسلوب استنباط الأفكار أو ما يعرف بالعصف الذهني (Brainstorming)‏ + وذلك بعقد 
جلسات مفتوحة مع الأطراف التي لها صلة وثيقة بالعملية لجمع معلومات مراحل وأنشطة العملية 
ورسم الخريطة. 
العملية باستخدام الرموز المحددة. ويفضل استخدام أسلوب طرح الأسئلة: مثل كيف تكون البداية؟ ثم 
مادا بعد دلك؟. 
* يفضل عمل خريطتى تدفق إحداها لوصف كيف تعمل العملية حاليا والأخرى لوصف ما يجب أن تعمله 
العملية في حال اتباع جميع الإجراءات. حيث يمكن بسهولة مقارنة الخريطتين لتحديد المشاكل وأماكن 
حدوثها iso‏ الوصول إلى حلول لها. 
* تحليل وتفسير العملية Alis as‏ الفروق بين الإجراءات المعتمدة والممارسة الفعلره؛ um‏ بتحديد 
مواطن الخلل في انسياب العملية وتحديد المسئوليات لأي مرحلة من مراحل العملية. 


متال (Y Y-T)‏ 
توضح الأشكال من (v7 Y)‏ إلى (E17 Y)‏ أمتلة لخرائط انسيابية لتوضيح مسار بعض العمليات. 


الرقاية الإحصائية على العمليات TA‏ 


A الفصل‎ 


o2 all‏ البيائي 


شكل c (T0 7 Y)‏ بعض الرموز المستخدمة في خرائط التدفق 


مضى الرمز 


بداية أو نهاية عملية 


قرار (نعم / لا) 


اتجاه مسار العملية هن lus‏ إلى آخر 


إجراء / نشاط / مهمة 


تأخير أو الانتظار إلى حين Gps‏ إجراء آخر 


تخزين 


قرار يحتمل أكثر من خيارين 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


y 


Y 


00«00 | OL 


؟ ه ١‏ 


الفصل الثالث العرض البيائي 
شكل (TY)‏ نموذج عام لخريطة تدفق لعملية إدارية أو فنية 





الجرراء شاط aga]‏ 





UN‏ شناظ سيمع 








النهاية 


الرقابة الإحصائية على العمليات yov‏ 


العرض البيانى الفصل الثالث 








شكل رقم :(YV—Y)‏ خريطة تدفق luis‏ الطباعة بمعهد الإدارة العامة 


طباعة جديدة اعادة Acl‏ 











الطباعة 


التجليد 


Lot‏ الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياتي 


شكل رقم c(YA- T)‏ خريطة تدفق لعملية إجراء فحص نهاني لمنتج 









اعادة الإصلاح 








الرقابة الإحصائية على العمليات Veo‏ 


الفصل الثالث 


da 


العوض 





شكل رقم (۳۹-۳): خريطة تدفق لعملية إصلاح وحدات معيبة 


استلام وحدة معيية من زبون 











n - ٠ 3‏ 
إشعار الزبون بإصلاح إجراء الصيانة المطلوبة 
الوحدة 











الرقابة الإحصائية على العمليات 


١ كه‎ 


الفصل ENE‏ العرص البياني 
شكل ١-”(‏ 4): خريطة تدفق لمراقبة مخرجات عملية 





تحليل العملية باستخدام بيانات أولية 


تحديد الأسباب الخاصة و القضاء 
عليها 


إعادة رسم الخريطة يعد استيعاد مقارنة المخرجات بالمواصفات 
بيانات الأسباب الخاصة "تحليل المقدرة" 





الركابة الإحصائية على العمليات toy‏ 


المرض البيا: | الفصل الثالث 
شكل رقم :)4١-*(‏ خريطة تدفق لاختيار خريطة مراقبة مناسبة* 











اختيار خريطة مراقبة مناسبة 


خواص متغيرات 
Y‏ = 
لا EWMA Ga ji ex‏ 
CUSUM iL; i‏ 
١ dhs ` 7‏ حا الحا 
خريطة beal‏ الحابي والمدى if epis‏ السعيار i‏ 
wy MR. EWMA CUSUM‏ 


EWMA CUSUM 


go C (fers‏ كنج عجو 
Cc ff ae yf tem 2% prepay‏ 





"توضح خريطة الندفق سار اختيار خريطة المراقبة Gla‏ حب تو p‏ البيانات وأحجام المجموعات الجزئية. حيث J jas‏ الفصل الرابع 
خرائط مراقبة المتخيرات الأماسية (الوسط الحابي؛ المدىء الاتحرات المعياري» الوسيط. والمشاهدات الفردية) والفصل الخامس خرائط i gal)‏ 
التي تتخدم لكشف التغيرات الصغيرة فى مخرجات العمليات CUSUM)‏ ,۸ا (EW‏ اما في الفصل العادس فسيثم دراسة خرائط AL a‏ 
الخراص np)‏ ,م © (u,‏ 


LOA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


qc‏ رسيم السبب والأش: 
ec‏ السبب والأشر (Cause-And-Effect Diagram)‏ - ويعرف أيضا يبرسم عظام السمك (Fishbone‏ 
PE ysi asb aay | Diagram)‏ بعظام e 3 tll‏ ايشيكاوا y Sus TEM PEN (Ishikwa Diagram)‏ & 
رائد الجودة الياياني که ya = (Kaoru Ishikwa) | Saad , lS‏ أدأة تخارل us sd‏ الأسباب المحملة له كا 
جودة محدذدة. ويساعد المخطط فى تسهيل CAS AI ÁÀ yas‏ المعقدة وتحويلها NA‏ مشكلات صغير 5 يمكن إيجاد 
حلول ea‏ ويستخدم المخطط T Lai‏ 
- تحديد وترتيب الأسباب الكامنة لمشكلة ماء مثل تحديد أسباب ازدياد الحالات غير المطايقة لمنتج ما قي 
هذه الأسباب الرئيسة من مشكلة إلى أخرى كما تختلف من بيئة الصناعة عن Ais‏ الخدمات. وكما يتم تجزئة 
كل سبب رئيس إلى أسباب فرعية» كما يتم تقسيم كل سيب فرعي إلى أسباب فرعية ما أمكن ذلك (انظشر 


شكل Qa i(£Y-Y)‏ رسم السبب والأثر 





الرقابة الإحصائية على العمليات 104 


العرض البياني الفصل الثالث 
خطوات Jac]‏ رسم السبب والأثر: 
لإعداد رسم السبب والأثر يتم عادة استخدام أسلوب التفكير الجماعي أو ما يعرف بالعصف الذهني 
(Brainstorming)‏ لاستتباط الأسباب الكامئة للمشكلة محل الدراسة. حيث يجتمع فريق من العاملين قفي المنظمة 
لتحليل وتحديد أسباب المشكلة قيد الدراسة وذلك باتباع التالي: 
- عمل الرسم على ورقة كبيرة أو سبورة موضحا فيه العوامل الرئيسة التي يحتمل أن تكون سببا في المشكلة 
المدروسة (الناس» المعدات؛ الموادء طرق العمل» السياسات» البيئة). وليس من الضروري أن تكون العوامل 
أو الأسباب المدونة على المخطط لها ارتباط قوي ومباشر بالمشكلة المعروضة للبحث والدراسة. 
- كتابة المشكلة على Gad‏ الرسم. 
- أن يقوم أفراد الفريق بتحديد الأسباب الفرعية المحتملة لكل سبب أو عامل رئيس إلى المستوى الذي يمكن 
معالجته. 
- أن تتم مراجعة الأسباب الفرعية لكل سبب رئيس وتحديد أهم الأسباب على الرسم. 
- الحصول على موافقة الفريق المشارك في تحليل المشكلة على كل أو معظمها الأسباب. 
- وأخيرا oy‏ وضع معلومات ضرورية على المخطط مثل: عنوان الموضوع» اسم المنتج أو الخدمة» أسماء 
المشاركين فى إعداد المخطط والتاريخ. 
(Avv) da‏ 
يوضح الشكل (SPOT)‏ رسم السبب والأثر لمشكلة تدني جودة منتج ما. Cus‏ يظهر من الشكل أن أسباب 
تدني جودة المنتج تنقسم إلى ستة أسباب رئيسة تتفرع أي منها إلى أسباب فرعية. 
مثال :)۱٤-۳(‏ 
وصلت إلى إدارة جهاز حكومى شكاوى مختلفة أهمها طول فترة إنهاء معاملات عملاؤها. ولمعرفة أسباب 
طول فترة إنهاء المعاملة عقدت إدارة الجهاز جلسة نقاش مفتوحة مع العاملين في الجهاز وتم استخدام رسم السبب 
والأثر. حيث تولى رئيس الجهاز إدارة جلسة النقاش Waly‏ بعمل الرسم على سبورة ومن ثم بدا إثارة النقاش. 
والشكل (££-Y)‏ يوضح نتائج الاجتماع حول الأسباب المحتملة لطول فترة إنهاء المعاملة. 
مثال (”-؛ :)١‏ 
عفد مجلس إدارة أحد الأندية الرياضية اجتماعا لبحث أسباب خسائر فريق النادي المتتالية في مباريات 
دورة لكرة القدم. وللوصول إلى أسباب تدني أداء الفريق في المباريات تم استخدام أسلوب رسم السبب والأثر 
بتقسيم الأسباب المحتملة إلى أربعة أسباب» رئيسة هي: اللاعبونء والإدارة» والأساليب؛» والنواحي المتعلقة 


"Y‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالث العرض البياني 
شكل {t YY)‏ رسم السبب والأثر لتدني جودة منتج 
الأجهزة والمعدات 








نسبه تسرب عائيه اتواع مواد رديلة 
| عدم AUS‏ التدريب روح معنوية مندنية 
أعطال a Sis‏ 
عدم AG‏ قطع AM‏ 
تدني جودة fà‏ 
لا يوجد “ABS yg) Subs‏ صم S ge y‏ نغنية مرتدة غياب مشاركة الإدارة 
تنك لديم تعطل متكرر لأجهزة التكبيفه 
dah i . ;‏ عدم رجود Mya‏ ومكاكآت 
مكاتب i La ja‏ لقص لي Sha gad‏ عدم E Aub da‏ 
تكرار تعطل التصوير القواعد 
,داع لجهرة الاتصال تكرار انقطاع الكهرباء , ume‏ 
شكل (-54): رسم السبب والاثر لمشكلة طول فترة slg‏ معامله 
Ai‏ العمل 
نقص لمي عدد العاملين نسبة تسرب LBE‏ 
تتص في عمد مواقف السيارات مكاتب kasd ja‏ 
عدم AME‏ التدريب عدم وجود حوافز ومكافآنت 
عدم تولجد في للمكاتب عدم إنضباط تعطل متكرر لأجهزة التكييف 
خررج لثناء الدولم لأمور خاصة استخدام متكرر للهاتف في أمور 
طول فترة انهاء معاملة 
تداخل النهلم ضعف الرئابة على الموظفين 
| تكرر للأجهزة 
عدم وضوح لجراءات disi Y ubi Alda‏ عطال متكرر M‏ 
جهل بعض ay CalB pad‏ ولواح العمل جهل بض ayant‏ بالإجراءات 
ilna 8 .‏ غير $i‏ 
عدم ملائمة CAAT‏ عدم استخدام التقنية بشكل كاف 





الرقابة الإحصائية على العمليات ۱۹۱ 


العرض البيائي الفصل الثالث 
شكل (”“-45): رسم السبب والآثر لمشكلة توالي هزائم فريق في مباريات دورة لكرة القدم 








zT 44 . الف‎ an ضا عن‎ amc شس‎ SUY 
piy عمل الجهاز عدم متابعة‎ ya 31 i MO يفا متكرر لبعض اللاعبين‎ 
5 "T ` 8 + à Y 
نتائج المباريات‎ GIST ثفني مع الجهان‎ 1 
عدم كفاية للتدريب عدم الانسجام في الملب‎ 
مع مدربين أجانب عدم كفاية الميزانية‎ dian لاعبون أجانب‎ Î 
عدم كلايه التشجيع‎ 
فصر فترة التعاقد مع المدريين‎ mui ضعف الروح القتالية وف اجتماعية‎ 
لجزاءات والعقوب‎ 
للمدربين‎ "mS عدم الانتظلم في التمارين‎ 
صرف المكافات‎ RUBIA عدم‎ 
AT تكرار تغيير تشكيلة الفريق‎ 
ليسوا فى مستوى اللاعبين الأساسبن عدم أخذ الوقت الكافي للراحة‎ ad المعسكر‎ 
بومائل الإعلام السير‎ xu نلمعسكر‎ i yà قمر‎ 
أوگات تتاواع‎ 51 led عدم التحليل انجيد خطة‎ 
, برأي الجمهور‎ Ax pal HA لأداء‎ 
dilya الوجبات عدم وجود طبيب‎ 
es الاعتماد تطى تشكيلة واحدة‎ maid للفريق‎ 


تفص المطومات عن 


EUN aan 





العرض البيائي 


al‏ 1 الثال* 





US مل. وحسب المواصفات يحتوي‎ (TT) ينتج مصنع مياه غازية قليل السعرات في قوارير بلاستكية سعةً‎ ١ 
قوارير‎ (Y) سعر حراري. ولضبط ومراقبة الخصائص الكيميائية يقوم قسم الجودة بأخذ‎ (Y) مل على‎ )٠٠١( 
عشوائيا من الإنتاج في كل ساعة لتحليلهاء بغرض التأكد من مطابقتها للمواصفات. والجدول التالي يوضح‎ 


بيانات محتوى السعرات الحرارية لعينة عشوائية تم أخذها في أحد الأيام. 





رقم العيئة | محتوى السعرات الحرارية في كل )٠١٠١(‏ ملل 
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YAT 


المطلوب التالي: 
dae) >‏ جدول توزیع تكراري. 


- رسم المدر ج التكراري وا لمضلع التكراري. 


- رسم الساق AB) Ms‏ 
الرقابة الإحصائية على العمليات 


العرض البياني الفصل الثالث 
= احسب الوسط الحسابي لمحتوى السعرات الحرارية لكل (iel) ays‏ ثم ارسم خريطة التغيرات 
Asie ll‏ 


Fa 


الجدوك: a‏ كرارى لأطوال ye Lil pte sad aa le i‏ اتاج asl‏ الان 
وحسب المواصفة فإن الحد الأدنى لطول الخرطوم (Yt)‏ سنتمتر والحد الأعلى )8 (Y,‏ سنتمتر. 


أطوال الخراطيم (سم) عدد الوحدات المنتجة 


3 2.40 2.35 
6 2.45 2.40 
13 2.50 2.45 
26 2:99 2.50 
12 2.60 200 
9 2.65 2.60 


حسب التكرار النسبي لجدول التوزيع التكراري لأطوال الخراطيمء ثم أوجد النسب التالية؟ 
نسبة الخراطيم التي تقل أطوالها من الحد الأدنى للطول؟ 
ull i ay 35 cl gla js e‏ من الحو fll ule‏ 
نسبة الخراطيم غير المطابقة للمواصفات؟. 
Y‏ يقوم مصنع بتعبئة مياه الشرب في قوارير سعة القارورة )+ (VO‏ ملل. الشكل التالي يوضح رسم الساق 
والورقة لكميات المياه لعينة عشوائية من القوارير تم أخذها من إنتاج المصنع في أحد الأيام. 


22 6 

23 044 

2d 547899999099 

24 000111122223333334444444 

24 55555666666667777778888889999999999 

25 000001111111112222222222222333334444444 
25-7 9 

26 00000233334 

26 68 

27 023 


penne sols ال في الول هى‎ 48 oll dang ادن اا علما بان‎ jo Cad ally ill aac Le 
(Leaf Unit = 1.0) 
ما كمية الماء في أصغر وأكبر قارورة؟‎ 
الرقاية الاحصائية على العمليات‎ 14 


الفصل الثالث العرض البياني 
احسب تسبة الوحدات غير المطابقة للمواصفات علما بأن الحدين الأدنى والأعلى لمواصفة كمية الماء 

في القارورة هما (YOY) (YEY)‏ ملل على التوالي. 
د. تسلمت إدارة مصنع للعب الأطفال شكاوى مختلفة من عملائها بوجود عيوب مختلفة في إحدى اللعب. 
ولمعرفة عيوب التصنيع وتكرارها؛ قام قسم الجودة بالمصنع بإعداد الجدول التالي الذي يوضح نوع العيب 





وتكراره. 
نوع العيب عدد الشكاوى تكلفة إصلاح العيب (ريال) 
| 312 1 
= 15 3 
cC‏ 145 5 
i‏ 551 1 
هب 4 2 
2 103 15 


أرسم any‏ باريتو Mal‏ العيوب وتكلفة العيوب؟ من النتائج التي تحصل عليها؛ يتم تتصح إدارة الشركة لخفض 
معدل العيوب والتكلفة؟ 
إحدى السنوات وإجمالي أيام الغياب للمصابين بهذه الحوادث. 


الإصاية عدد الإصابات عدد الغيات نتيجة الإصابة 
| 20 140 
ب 178 267 
d‏ 150 150 
3C‏ 8 240 
— 3 135 
J‏ 13 130 


ارسم رسم باريتو للإصابات حسب تكرار حدوثها ولعدد أيام الغياب. 
۷. لزيادة إنتاجية العمال في مصنع لتجميع لعب الأطفال» قررت إدارة المصنع منح حافز لسرعة العمل فى 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹9 


الفصل الثانث 


oa ad‏ البياسي 


التجميع. غير أنه بعد مضي فترة من الزمن لاحظت إذارة المصنع Xo y‏ علد الوحدات المعيية. ولمعرفهةه 
العلاقة بين السرعة — مقاسا بعدد الوحدات المنتجة فى الساعة - وعدد الو حدات المعيبة تم جمم البيانات 


متوسط عدد الوحدات عدد الوحدات 

المنتحة في الساعة المعيبة 
300 16 
301 17 
301 20 
303 17 
303 17 
304 18 
304 12 
305 18 
306 18 
306 18 
307 20 
312 20 
313 8 
314 24 
314 9 
316 24 


يوم 


18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 


عدد الوحدات 


4 1:2 AII 


oo O ( - ONAN DD 


— = — — on 
Oo» J N O = 


12 





التالية من إنتاج (YY)‏ يوما: 


متوسط عدد 
الو حدات Aani‏ 

في الساعة 
281 
285 
287 
287 
287 
290 
291 
291 
293 
294 
295 
296 
297 
297 
299 
300 


300 


اليوم 


CON O O حل‎ OUN = 


(o 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 


17 


— ارسم الرسم المبعثر بين متوسط عدد الوحدات المنتجة في الساعة وعدد الوحدات المعيبة وقسر الشكل الذي 


— أحسب معامل dala jy!‏ الخطي بين متوسط Jac‏ الوحدات المنتجه في الساعة وعدد الوحدات المعيية. هل 


QA‏ قام قسم الجودة بمصنع لطاولات الحاسب الالي الشخصي بجمع وتيويب أتواع عيوب الطاولات غير المطايقة 
للمواصفات التي أنتجتها في مدة عام. الجدول التالي يوضح أنواع العيوب وتكرار حدوتها. 


الركابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الثالك (ya yall‏ البيانى 





نوع caa‏ تكرار حدوث العيب تكلفة العيب (ريال) 
| 27 2 
ru‏ 43 15 
c‏ 17 10 
a‏ 98 1 
5 15 5 
J‏ 55 8 


ارسم رسم باريتو لتكرار حدوث العيب aa s‏ حلل النتائج التي تحصل عليها. 


275 |] 














x 
265 — 
255 
245 
235/55 
225 È ا‎ 





من رسم الصندوق: 

SS‏ قيم الوسيطء الربيم الأول والثالث واحسب المدى الربيعي. 
هل شكل التوزيم ملتو al‏ متمائل؟ 
حدد ثيم المشاهدات الشاذة. 

٠.ارسم‏ رسم السبب والأثر لتوضيح الأسباب الكامنة للمشكلات التالية: 
طول فترة انتظار المراجعين في قسم الإسعاف في أحد المستشفيات. 
تأخر حضور الموظفين العمل في إحدى المؤسسات. 
شكاوى إدارة شركة من صعوبة الحصول على بيانات ومعلومات عن أنشطتها. 
تكرار أعطال الحاسب الاآلى في إحدى الشركات. 
تكرار الأخطاء في الفواتير التي تصدرها إحدى الشركات. 

الرقاية الإحصائية على العمليات ۹۷ 


الفصل الرابع 


خرائط المراقبة للمتغيرات 


الفصل الرايع خرائط المراقبه للمتغيرات 


ue dais gk Ny Rule بور‎ Al pall Ab jx. SQV) e s أرق “يقار‎ je :مق‎ osi! هذا‎ Gall, 
A38 yo تعريف خريطة المراقبة؛ وأهدافهاء وأنواعهاء وخطوات إعدادهاء وتفسيرهاء ويتناول الجزء الثاني خرائط‎ 
والتوزيع الطبيعي وخرائط المراقية.‎ Tail yo وخريطة المشاهدات الفردية والمدى المتحرك وخريطة‎ 


١-٤‏ خريطة المراقبة: تعريقهاء أهدافهاء خطوات إعدادها: 
Yd‏ مدخل: 
كما سبق شرحه في الفصل الأول» تتسم مخرجات Xd‏ عملية متكررة بالاختلافات مهما عظمت جودة 
التصميم ودقة الآلات المستخدمة وتمائل ظروف العمل. ويمكن تصنيف هذه الاختلافات في المجال الصناعي إلى 
UG‏ هي: اختلافات داخل الوحدة المنتجة» واختلافات بين الوحدات المنتجة في نفس الوقست» واختلافات cs‏ 
الوحدات المنتجة في فترات زمنية مختلفة. ولهذه الاختلافات أسباب عديدة منها: تاكل المعدات» اختلاف مهارات 
العمال؛ العوامل البيئية كالحرارة والضوءء المواد الخامء والقياس. 
وتنقسم هذه الاختلافات كما أشرنا إلى ذلك إلى: اختلافات أسباب عامة»؛ وهي اختلافات متأصلة وملازمة 
لأي عملية وتعزى لأسباب كثيرة يصعب تحديدها أو تحديد مصادرها كما لا يمكن تفاديهاء راختلافات أسباب 
خاصه وهي التي تحدت نتيجة لإحداث غير عادية وغير متوقعة؛ لذا يمكن تحديدها رضبطها. فإذا كانت 
الاختلافات ناتجة عن أسباب خاصة فلابد من تحديدها والتخلص منها؛ OY‏ وجودها يؤدي إلى أن تكون مخرجات 
العملية غير متسقة وبالتالي يكون المنتج النهائي غير مطابق للمواصفات. وتتطلب الرقابة على الأسباب الخاصة 
ies 4535‏ ھی : 
ه ألية للكشف عن وجود الأسباب الخاصة. 
e‏ ر Aa CR NT gl cuui ala Cael te‏ 
OLDAEZAl Qs cle sou, e‏ 
وتعتبر خريطة yall‏ اقبة (Control Chart)‏ الأداة الأساسية التي تستخدم للفصل بين اختلافات الأسباب الخاصة 
والعافة في cis ja‏ أي غ le acted Mol GLY! ass Lf‏ نفام قاع CULM‏ فى اة Ugly‏ 
الذاكرة وحدها تكفي لتحديد السب الخاصء كأن يتذكر المشرف على وحدة الإنتاج في إدارة مصنع ماء أنه تم 
استخدام مواد خام من مصدر pa)‏ 35( مختلف» أو أن يتذكر أنه تم الاعتماد على عمال جدد في خط الإنتاج Cof‏ 
أو تم إجراء صيانة في أحد خطوط الإنتاج .. إلخ. ويفضل تدوين الملاحظات المتعلقة بالعملية قبل إجراء سحب 
oy ae, URINE RISE‏ هاه كوو مخض OE‏ كيدي EM‏ ل 





الرقابة الإحصائية على العمليات (VI‏ 


خرانط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
تاريخ إجراء صيانة للماكينة» وقوة التيار الكهربائي؛ درجات الحرارة والرطوبة؛ عمال المناوبة/الوردية» تاريخ 
معايرة أجهزة القياس» مصدر/مصادر of gall‏ الخام» توقيت وعدد مرات إعادة ضبط الماكينة .. إلخ. غير أنه في 
حالات كثيرة يلاحظ أن التغييرات التي تحدث في العمليات لا يتم توثيقها» مما يصعب البحث لتحديد السبب 
الخاص. ففي مثل هذه الحالات يمكن استخدام طرق رسم السبب والأثرء أو رسم باريتوء أو عقد جلسات نقاش 
غير رسمية مع المشتركين حديثا في العمليات للتوصل إلى السبب أو الأسياب الخاصة. 


A. i ۲-١-4‏ خريطة المراقبة: 

ترجع فكرة خريطة المراقبة (Control Chart)‏ إلى الدكتور والتر شوهارت (Dr. Walter A. Shewhan)‏ 
الذي كان يعمل بمضيرات هاتف بل الأمر &:4 (Bell Telephone Laboratories)‏ باحٹا عن أسباب رداءة أجهزة 
الهاتف. وفى عام 574١م‏ طور شوهارت خريطة إحصائية لمراقبة متغيرات المنتج والتى تمتل بداية مراقبة 
الجودة إحصائيا. وتهدف الخريطة إلى فهم وفصل مصادر الاختلافات. ويعتبر شوهارت أول من فرق بين 
اختلافات الأسباب العامة واختلافات الأسباب الخاصة. وظل شوهارت يطور في نظرية خريطة المراقبة إلى أن 
أصدر في عام ١155م‏ كتابه الشهير "الرقابة الاتتصادية على جودة gi ial‏ المصذه' 
(The Economic Control of Manufactured Product Quality)‏ أصدار (Van Nostrand, New York)‏ « 
وهذا الكتاب يعد أساس الرقابة الإحصائية على الجودة بمفهومها الحديث. 

وخريطة المراقبة هي تمثيل ily‏ لإحدى خواص' جودة منتح أو خدمة ما تستخدم للتمييز بين اختلافات 
الأسباب الخاصة والأسباب العامة. وخرائط المراقبة من حيث الشكل متماظة؛ GY‏ الخريطة تتكون من ثلائة 
خطوط أفقية متوازية: الخط العلوي ويعرف بحد المراقبة العلوي (Upper Control Limit (UCL))‏ « والخط 
الأوسط ويعرف بالخط الوسط/المركزي (Centerline)‏ ويمثل القيمة المتوقعة للمتغير (خاصية الجودة) في المدى 
البعيد؛ والخط السفلي ويعرف بحد المراقبة السفلي (Lower Control Limit (LCL))‏ (الشكل das 5 .)١-4‏ 
المحور الأفقي في الخريطة أرقام العينات والتي تعرف بالمجموعات الجزئية (Subgroups)‏ والمحور الرأسي 
dias‏ إحصائيات العينات (مثل المتوسطات الحسابية للعينات). ويتم في الخريطة توقيع قيم إحصاءات العينة 
للمجموعات الجزئية في شكل نقاط (أو أي علامات أخرى) متصلة بخطوط مستقيمة. ورياضيا يأخذ التموذج العام 
لخريطة المراقبة لخاصية جودة (Ww)‏ الصيغة التالية: 


أ يجب الإشارة إلى أن خرائط المراقبة تنقسم إلى خرائط مراقية لمتغير (Univariate Control Charts) tals‏ وخرائط مراقية 
لمتغير ات متعددة .(Multivariate Contro! Charts)‏ 


NY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل € خرائط المراقبة للمتفيرات 
UCL ea FLO;‏ 
CL = by (4-1)‏ 
LOL = “Ly‏ 





cus‏ إن UCL‏ حد المراقبة العلوي» 5 LCL‏ حد المراقبة السفلي» و .ير الوسط الحسابي لخاصية الجودة 
وات الانحراف المعياري للخاصيةء و LO,‏ هو المسافة بين حد المراقبة العلوي أو السفلى والخط المركزي 
Glas ys (CL)‏ الانحراف المعياري» أي أن الحد العلوي يساوي ) ,20+ (u‏ والحد السفلي (a -Lo,,)‏ 
وتحدد L dad‏ في معظم خرائط المراقبة ب (T)‏ بحيث يكون احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول (احتمال 
أن تُظهر خريطة المراقبة إشارة لحالة عدم مراقية عندما تكون العملية في حالة مراقبة) مساوياً ل )0.0027( 
ويجب الإشارة إلى أن اختيار ثلاثة انحرافات معيارية )30( هو اختيار اقتصادي يهدف إلى الموازنة بين 
احتمالي الوقوع في خطأ النوع الأول وخطأ النوع الثاني (Besterfield 2001, p.184)‏ وبالطبع يمكن اختيار قيم 
أخرى ل L‏ لإعداد خريطة المراقبة كاستخدام (L23.09)‏ في المنظمات اليريطانية (Bissel 1994; p.116)‏ كما 
يمكن تحديد احتمال الوقوع في الخطا من النوع الأول والذي يحدد قيمة L‏ تلقائيا. 


شكل :)١-4(‏ شكل خريطة المراقبة 
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حد المراقبه السفلي (LCL)‏ 








الرقابة الإحصائية على الهمليات Vr‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 

وتفسر النقاط التي تقع فوق حد المراقبة العلوي أو تحت حد المراقبة السفلى بأنها مؤشرات لوجود أسباب 
خاصة. في حين يشير وقوع النقاط داخل حدي المراقبة مع عدم وجود أي أنماط واتجاهات غير عشوائية في 
النقاط إلى عدم وجود أسباب خاصة. ويقال في هذه الحالة إن العملية مستفرة (Stable)‏ أو في حالة yal}‏ 8 & 
الإحصائية .)]n state of Statistical control)‏ وتكون العملية خارج المراقبة الإحصائية (Out of Control)‏ في 
حالة وقوع نقطة واحدة أو أكثر خارج حدي المراقبة [الحد العلوي والسفلي) أو في حالة بروز أتماط غير 
عشوائية فى النقاط حتى في حالة وقوعها داخل حدي المراقبة أو في كلتا الحالتين. كما يجب ملاحظة أن 
مصطلح خارج المراقبة الإحصائية لا يعني ففدان السيطرة على العملية ومخرجاتها. ففي حالات كثيرة تكون 
مخرجات العملية خارج المراقبة الإحصائية إلا أن بعض وحداتها مطابقة للمواصفات. وعلى النقيض في حالات 
أخرى تكون مخرجات العملية في حالة المراقبة الإحصائية ولكنها غير مطابقة للمواصفات. غير أن الوضع 
الأمتل هو أن تكون العملية تحت المراقبة الإحصائية ومخرجاتها مطابقة للمواصفات. 


خريطة المراقبة واختبار الفروض: 
يجب أن نشير إلى أن فكرة خريط ة المراقبة قريبة لمفهوم اختبار الفروض 
(Hypotheses Testing)‏ فى الإحصاء XY!‏ لاني Cus (Statistical Inference)‏ يمكن صياغة فرضي العدم 
والبديل كما يلي: 
فرض العدم (HS)‏ العملية في حالة ضبط إحصائي أو مستقرة. 
الفرض البديل (H)‏ العملية خارج الضبط الإحصاني أو غير مستقرةء أي توجد أسباب خاصة . 


فوقوع أية نقطة داخل حدي المراقبة (العلوي والسفلي) يعني أنه لا يوجد دليل كاف لرفض فرض العدم؛ 
مما يعني أن العملية مستقرة. في حين يشير وقوع أية نقطة خارج gan‏ المراقبة إلى رفض فرض العدمء أي أن 
العملية خارج المراقبة. وعتد اتخاذ القرار حول فرض العدم يوجد نوعان من الأخطاء يمكن الوقوع فيهما؛ إذا 
رأفض فرض العدم الصحيح يطلق عليه الخطأ من النوع الأول (Type E error)‏ ويستنتج أن العملية خارج المراقبة 
في حين أنها تكون تحت المراقبة؛ ويرمز لاحتمال الوقوع في هذا الخطأ ب 2 (شكل (Y-t‏ كما أن عدم رفض 
فرض العدم غير الصحيح يطلق عليه الخطأ من النوع الثاني (Type 17 error)‏ ويستدل منه أن العملية تحت المراقبة 
في حين uil‏ خارج المراقبةء ويرمز لاحتمال الوقوع في هذا الخطأ ب B‏ (الجدول .))١-4(‏ 





‘ve‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقية للمتغيرات 
جدول :)١-4(‏ نوعا الأخطاء 
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خطأ من النوع الثاني 
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العملية خارج المراقبة 





وعلى الرغم من وجه الشبه بين خريطة المراقبة واختبار الفروض إلا أنه يوجد اختلاف بينهما. ففي 
اختبار الفروض نختبر عادة صحة الفروض من عدمها فى حين تستخدم خريطة المراقبة للكشف عن أية اتحراف 
من حالة الضبط الإحصائي. هذا فضلا عن وجود اختبارات أخرى تستخدم للكشف عن وجود أسباب خاصة غير 


وقوع نقطة خارج حدي المراقبة؛ fis‏ وجود أنماط واتجاهات غير عشوائية في النقاط داخل حدي المراقبة. 


شكل (5-4): احتمال الخطأ من النوع الأول 
P(Type I Error) = @‏ 
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الرقابة الاحصائية على العمليات Vo‏ 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
؛ -1-" أهداف خرائط المراقبة وقوائدها: 

تستخدم خرائط المراقبة بصفة أماسية لمراقية العمليات؛ بهدف تقليل الاختلافات في مخرجاتها. وخريطة 
المراقبة هي أداة تشخيصية تقيس أداء العملية وتحديد مدى استقرارها. كما توفر الخريطة مؤشرات لتحسين أداء 
العملية كالإشارة إلى مدى بعد مخرجات العملية عن القيم المستهدفة لها. وبذلك تتاح للمسؤولين عن العملية اتخاد 
الإجراءات التصحيحية متى ما بدا أي اتجاهات أو انحرافات في مخرجات العملية عن الأهداف الموضوعة لها. 
والشكل (5-4) يلخص عملية التحسين لأية Adan‏ باستخدام خريطة المراقبة. 


شكل (4-"): تحسين العملية باستخدام خريطة المراقبة 
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(Montgomery, Runger, and Hubele , 2001, p. 454( : المصدر‎ 


۷7 الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
فيمايلي أهم اهداف وفوائد استخدام خرائط pall‏ )4 (انظر 163-164 Besterfield, 2001, pp.‏ 
htt://deming.eng.clemson.edu/pub/tutorials/qctools/ s‏ و Montgomery, 2001 p. 163 Ziadi, 1990, p.183‏ ): 
e‏ تحسين الإنتاجية: إن استخدام خرائط المراقبة يسهم في خفض الحاجة إلى إعادة العمل والإصلاح وتقليل 
الفاقد في مخ رجات العمليات. 
e‏ التقليل من حدوث العيوب: عن طريق تطبيق خرائط المراقبة يمكن منع أو تقليل حدوتث عدم 
المطابقات؛ لما يسهم به هذا التطبيق بدرجة كبيرة من استقرار العمليات؛ أي أن تكون تحت الضبط. 
وهذا يتسق مع فلسفة bld SP‏ صحيحا من البداية" (Do it right the first time)‏ 
e‏ منع التعديلات غير الضرورية في العملية: تسهم خرائط AL yall‏ الأداة الأساسية للفصل بين 
اختلافات الأسباب العامة والأسباب الخاصةء في منع أي تعديل غير ضروري في العملية. ويتعزى 
ذلك إلى أنه لا توجد آلية أخرى تستخدم للتمييز بين اختلافات الأسباب العامة والخاصة. فإذا تم 
تعديل العملية» على أساس اختبارات دورية مثلا دون الرجوع إلى نتائج خرائط المراقبة ريما يكون 
ذلك رد فعل غير ضروري لخلفية اختلافات طبيعية؛ مما قد يؤدي إلى تدهور أداء العملية. ويتسق 
هدف خريطة المراقبة في هذا مع فلسفة "إذا لم يتعطل Y‏ داعي 43312" (If it isn't broken,‏ 
„don’t fix 1t)‏ 
e‏ توفير معلومات تشخيصية: تظهر اتجاهات النقاط في خريطة المراقبة معلومات قيمة قد تسهم في 
المساعدة في تغيير العملية الدي من شأنه تحسين أدائها. 
e‏ مقدرة العملية: توفر خرائط المراقبة le gles‏ عن مقدرة العملية ومدى وفائها بالمتطلبات» ومعلومات 


٠-١-٤‏ أنواع خرائط المراقبة: 

يمكن تقسيم خرائط المراقبة حسب نوع البيانات إلى مجموعتين هما: خرائط المراقبة للمتغيرات 
(Vanables Control Charts)‏ وخرائط المراقبة للخواص (Attribute Control Charts)‏ ويعتمد اختيار 
الخريطة المناسبة للاستخدام بالإضافة لنوع البيانات على حجم المجموعة (A5 jall‏ وتكرار المعايتة وخاصية 
الجودة المراد مراقبتها ومرحلة تطبيق الخريطة. والجدول (4-؟) يلخص أنواع الخرائط حسب نوع البيانات 
والتطبيق وحجم المجموعة الجزئية. 


الرقابة الإحصانية على العمليات TN‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 


جدول (5-4): أنواع خرائط المراقبة 
الخاصية al yall‏ مراقبتها | لمجموعة الجزئية أ نوع الخريطة | 
| 
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٠-١-٤‏ خطوات إعداد خرائط المراقبة المتفيرات: 

يمر اعداد خريطة المراقبة بست خطوات متتالية؛ هي: تحديد المتغيرات المراد مراقبتهاء واختيار 
المجمرعات jal‏ 35 4 الرشيدة؛ وتحديد ana‏ المجموعة الجزئية» وتحديد sre‏ المجمورعات jall‏ 6405 وتحديد أداة جمم 
الييانات؛ ورسم الخريطه المراقية. وقيما يلى نستعرض تفاصيل هذه الخطوات: 
أ. تحديد المتقيرات المراد مرأكبتها: 

تعد خطوة د تحديد المتغيرات المراد ضبطها ومر اقبتها الخطوة الأولى لإعداد خريطة مراقبة. ولكثرة 
المتغيرات التي تمثل خواص المنتج ولصهوبة إعداد خرائط مراقبة لكل منهاء يجب مراعاة ما يلى: 

> اختيار الخاصية أو الخواص التي لها تأثير كبير فى جودة المنتج النهائى. 





P‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 








الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغفيرات 
الفصل الثالث) بغية الوصول إلى أسباب مشاكل الإنتاج الأكثر حدوثا ومن ثم تحديد خواص المنتج الهامة 
التى تتطلب مراقبة. 
- يفضل اختيار خواص الجودة التي يمكن قياسها كميا ما أمكن؛ مثال الطول بالبوصة أو الوزن بالكيلو 
وهكذاء وهي تعرف بالمتغيرات. وفي حاله تعذر القياس الكمي يتم قياس المتغير (الخاصية) وصفيا كحصر 
العيوب وعدها. 
- إعادة تقييم خواص الجودة المختارة بصفة دورية» وبذلك يتحدد أما الاستمرار في مراقبة هذه الخواص 
وإما إضافة خصائص أخرىء وذلك في حالة مراقبة خاصية واحدة أو أكثر من خاصية واحدة في تفسه 


الوقت ياستخدام خرائط مراقبة المتغيرات المتعددة. 


Y‏ اختيار المجموعات الجزئية الرشيدة: 

لإعداد خريطة Aull ys‏ يتم جمع البيانات من عينات تعرف بالمجموعات الجزئية (Subgroups)‏ يتم أخذها 
على فترات زمنية محددة من مخرجات العملية المراد مراقبتها. ولتحديد المجموعات الجزئية اقترح شوهارت 
اختيار ما أسماه بالمجموعات الجزئية الرشيدة Cus (Rational Subgroups)‏ يتم اختيار عناصر المجموعة 
الجزئية الرشيدة بحيث تكون الاختلافات بين هذه العناصر أقل ما يمكن وترجع لأسباب الصدفة أو الأسباب العامة 
فقط. ويعزى اختيار المجموعات الجزئية الرشيدة بهذه الكيفية إلى أنه يتم الحصول على تقدير جيد للاختلافات 

الطبيعية فى العملية ولسهولة اكتشاف وجود أسباب خاصة يسبب الاختلاقات الكبيرة بين المجموعات الجزئية. 

وبصورة عامة توجد طريقتان لاختيار المجموعات الجزئية الرشيدة هما؛ 

أ- تحديد Aldi‏ زمنية محددة لاختيار وحدات المجموعات الجزئية الرشيدة: باستخدام هذه الطريقة تحتوي أية 
مجموعة جزئية على وحدات تم إنتاجها فى زمن واحد قدر الإمكان. فيتم مثلا أخذ خمس وحدات إنتاجية عند 
نهاية كل ساعة زمن (عند الساعة السابعة» السابعة الثامنة.. إلخ). وتؤدي هذه الطريقة إلى تقليل الاختلافات 
داخل المجموعة الجزئية الرشيدة إلى أقل ما يمكن وإلى تعظيم الاختلافات ما بين المجموعات الجزئية. 
وتستخدم هذه الطريقة عندما يكون الهدف الأساسى لخريطة المراقبة هو كشف التغيرات فى العملية. هذا 
فضلاً عن أن هذه الطريقة تعطي أفضل تقدير للانحراف المعياري للعملية في حالة خرائط المراقبة 
للمتغير ات . 

ب- تحديد فترة زمنية لاختيار وحدات المجمو عات الجزئية الرشيدة: وباستخدام هذه الطريقة يتم اختيار العينات 
خلال فترة زمنية محددة أي أن á‏ مجموعة جزئية WS‏ عينة عشوائية لمخرجات العملية خلال القترة؛ أي 
الفترة بين أخذ عينتين متتاليتين. مثلا يقرر قسم الجودة أخذ خمس وحدات من إنتاج كل ساعة (بين الساعة 
السابعة والتامنة والثامنة والتاسعة» وهكذا). وتؤدى هذه الطريقة إلى تقليل الاختلافات بين المجموعات 


الرقابة الإحصائية على العمليات ١/8‏ 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل ^ & 
الجزئية على حساب زيادة الاختلافات داخل هذه المجموعات. كما يجب ملاحظة أن وجود تاين كبير في قيم 
الوسط الحسابي خلال الفترة بين العينات قد يؤدي إلى كبر مدى قيم المشاهدات داخل العينة الذي ينتج عنه 
اتساع حدود المراقبة؛ مما قد يظهر أن العملية في AULA‏ الضبط والمراقبة. 

تستخدم في يعض الأحيان الطريقتان معا لجمع بيانات المجموعات الجزئية الرشيدة؛ ويتم في هذه الحالة 

ech AE E SS ela E B, S‏ قي تك ES ONES‏ الخ ريق ie ace NN‏ أن 

تكون وحدات المجموعة الجزئية الرشيدة متجانسة» أي أن تكون الوحدات المختارة منتجة تحت ظروف à Bata‏ 

قدر الإمكان كاستخدام نوع واحد من المواد الخام» وأن تكون الوحدات مسحوبة من إنتاج الآألة نفسه أو خط 


الإنتاج ومن مناوبة أو وردية معينة؛ وهكذا. 


۳. تحديد حجم المجموعة الجزئية: 

يعتمد حجم العينة على حجم التباين في مخرجات العملية وعلى درجة الدقة المطلوبة. ففى حالة تماثل 
الوحدات المنتجة نحتاج إلى عينات صغيرة لإعداد خريطة المراقبة» في حين يجب سحب عيئات أكير حجما في 
حالة وجود اختلافات كبيرة في مخرجات العملية. وبصورة dale‏ يجب عند تحديد حجم المجموعات الجزئية 
الرشيدة أخذ الاعتيارات التالية: 

ع عن ENSURE SLE‏ الجر RR‏ بعد T PNE ENT‏ و ا TOW‏ 
محدد في متوسط العملية وباحتمال ENENG‏ تستخدم المعادلة التالية )2001 (Benneyan‏ : 
(ep (4-2)‏ 2( 


sue Byer ا‎ Gaal کی‎ ii us heal الشهن‎ qa jd Ua Goshen Or) tof Cys 
وحدات الانحراف المعياري المساوي لحجم التغير في الاتجاه الذي نود كشفه؛ و1 المسافة بين الخط المركزي‎ 
EAS) Sud ii yall كو انظ‎ las وس وير )€( فى‎ og Jal Gil لكر‎ das pula. و نان‎ glall iai alls, 
(£1) وحدات في المتوسط لعملية تتبع مخرجاتها التوزيع الطبيمي بوسط حسابي يساوي‎ (T) تغير قدره‎ 
وانحراف معياري يساوي (5) وباحتمال )0+( يتم تحديد حجم المجموعة الجزئية كما يلي:‎ 
yp ow beo E (05). 1500. eiie 


ES ó (0 Wy 0.6‏ 
أي لكشف هذا التغير يجب أن يكون حجم المجموعة الجزئية أكبر من أو يساوي )2( وحدة من مخرجات 
الع رلك اعمال )5,9( 
E‏ امم T NE NER DUE E aN E alee MET EL S RT‏ 








n‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابسع خرائط المراقبه للمتغيرات 
أكثر حساسية تكشف التفير ات الصغيرة فى متوسطات العينات. غير أن زيادة حجم العينات قد تزيد من 
تكلفة الاختبار والقياس؛ لأنه في حالات كثيرة تؤدي عملية الاختبار إلى تلف الوحدات. لذا يجب التوازن 
بين التكلفه وزيادة الحساسية عند تحديد حجم المجموعة الجزئية. 
- يفضل استخدام عينات صغيرة الحجم في حالة ارتقاع تكلفة أخذ العينات وفحصها الذي يتطلب أحيانا 
الات دقيقة وباهظة الثمن. كما يفضل استخدام العينات الصغيرة في حالة خصائص الجودة التي يؤدي 
اختبارها إلى تدميرها وتلفها. 
- تستخدم في معظم التطبيقات مجموعات جزئية يراوح حجمها ما بين مشاهدة واحدة و(1) مشاهدات 





(Farnum, 1994, p.167)‏ وفي الماضي وقبل التوسع في استخدام الحاسب الالي شاع اس تخدام 
uana‏ عات جزئية حجم كل منها )0( وحدات إنتاجية» وذلك يسبب سهولة الحسابات المطلوبة لإعداد 
خريطة المراقبة. 

- عندما يكون حجم المجموعة الجزئية (E)‏ وحدات فأكبر فإن توزيع متوسطات المجموعات الجزئية يقترب 
من التوزيع الطبيعي حتى إذا كان توزيع المجتمع الذي سحبت dia‏ هذه المجموعات غير طبيعي. ويقترب 
توزيع متوسطات المجموعات الجزئية للتوزيع الطبيعى مع كبر حجم المجموعة الجزئية حسب نظرية 
النهاية المركزية (Besterfield 2001, p.66) (Central Limit Theorem)‏ 

- في حالات كثيرة يكون حجم المجموعة jall‏ 45 مشاهدة واحدة فقط. تحدث مثل GY tall‏ بتكرار في بعضص 
الصناعات الكيميائية والتحويلية؛ إذ إن جودة خصائص المنتج فى مثل هذه الصناعات تتغير ببطء وأن 
الوحدات المنتجة تكون ide‏ متماثلة باستثناء أخطاء القياس والتحليل. وفي هذه الحالة تستخدم إحدى 
خرائط المشاهدات الفردية. 

- تتم في بعض الصناعات اختبار كل الوحدات المنتجة باستخدام أجهزة قياس آلية مدعومة أحيانا ببرنامج 
رقابة إحصائية على العمليات لعمل خرائط المراقبة. 


٤‏ . عدد المجموعات الجزئية: 

يجب أن يكون تكرار مرات أخذ المجموعات الجزئية بشكل كاف بحيث يكشف التغيرات في مخرجات 
بأخذ عينات صغيرة على فترات قصيرة أو أخذ عينات كبيرة على فترات طويلة. ولإعداد خريطة مراقبة يُقتترح 
MI‏ ما بين (YO) 5 (Y)‏ مجموعة جزئية من مخرجات العملية .(Besterfield, 2001, p. 168; Carey 2003, p.19)‏ 
وفي حالة تحديد أقل من )٠١(‏ مجموعة جزئية تزيد الفرصة في عدم اكتشاف الأسباب الخاصة نظرا إلى أن 
معظم الاختبارات المستخدمة للكشف عن وجود أسباب خاصة تتطلب رسم عدد كبير النقاط. 


الرقابه الإحصائية على bball‏ ۸۱ 


خرائط المراقية للمتفيرات الفصل الرابع 
ه. أداة جمع البيانات: 

لا توجد أداة محددة لجمع البيانات لإعداد خرائط المراقبة. IM‏ تقوم معظم المنظمات بتصميم نماذج 
واستمارات خاصة بها لجمع البيانات. وتتكون استمارة جمع البيانات عادة من عدة حقول تشمل مثلا التاريخ» اسم 
الوحدة المنتجة أو رقمهاء اسم المسئول عن Atas‏ البيانات:» خط الإنتاج أوالآلة» حدود المواصفات» العامل؛ 
الوردية/المناوبة» وحدة القياس» رقم المجموعة الجزئيةء القياسات وأوقات أخذها. والشكل (4-4) يوضح aÍ‏ 
النماذج المستخدمة لجمع البيانات. وتتم في هذه الخطوة Laj‏ تحديد من سيتولى جمم البيانات. وللحصول على 
بيانات صحيحة؛ ينبغي أن يكون الشخص المسئول عن جمع البيانات قد حصل على تدريب كاف على طرق 
استخدام أجهزة القياس. 


5. رسم خريطة المراقبة: 

بعد الحصول على البيانات يتم معالجتها بحساب مقدرات معالم الخريطة ثم رسمها. ولإعداد خريطة 
المراقبة ينصح باستخدام أحد يرامج الحاسب الآلي المتخصصة في ضبط الجودة أو باستخدام الجداول الإلكترونية 
She‏ برنامج إكسل. 

€ 17 17 تطبيق خريطة المراقبة: 

يتم تطبيق خريطة المراقبة في بعض المنظمات على مرحلتين: المرحلة الأولى» وفيها تؤسس الخريطة 
برسم حدود مراقبة تجريبية (Trial Control Limits)‏ }3 يتم أخذ عدد مناسب من المجموعات الجزئية Yo pai)‏ 
مجموعة جزئية) من مخرجات العملية المراد مراقبتها على مراحل مختلفة. ولإعداد الخريطة يتم رسم حدود 
المراقبة والنقاط باستخدام المعادلات الخاصة بها. فإذا اتضح من الخريطة أن جميم النقاط تقع داخل gaa‏ المراقية 
مع عدم وجود مؤشرات أخرى لوجود أسباب خاصة تعتبر العملية مستقرة أو تحت المراقبة الإحصائية. ومن ثم 
تعتمد حدود المراقبة لمراقبة مخرجات العملية في المستقبل. وأما إذا اتضح من الخريطة أن العملية غير مستقرة 
يسبب وقوع نقطة أو عدة نقاط خارج cha‏ المراقبة أو بسبب وجود مؤشرات أخرىء يتم تعقب السبب الخاص أو 
الأسباب الخاصة للقضاء عليها وإعادة رسم الخريطة بعد استبعاد النقطة أو النقاط سبب المشكلة ورسم حدود 
المراقبة المراجعة. وفي المرحلة الثانية» وهي مرحلة ما بعد تأسيس حدود المراقبة؛ يتم استخدام حدود المراقية - 
الحد العلوي والسفلي والخط المركزي - لمراقبه مخرجات العملية في المستقبل» ودلك بجمع بيانات جديدة وإضافة 
رسم BU‏ المجموعات الجزئية على الخريطة التي تم تأسيسها فى المرحلة الأولى أو برسم نقاط المجموعات 
الجزئية على خريطة جديدة باستخدام الحدود نفسها التي مم الحصول عليها في المرحلة الأولى. 


VAY‏ الرقاية الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع 


خرائط المراقبة للمتغيرات 
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نموذج لجدول جمع بيانات لرسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى 
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jf‏ 48 الاحصانية على العمليات 


(AT 


خرائط المراقبه لنمتغيرات الفصل الرابع 
۷-١-٤‏ تفسير خربطة :A38] yall‏ 

تتكون خريطة المراقبة من GW‏ خطوط افقية متوازية: خط حد المراقبة العلوي» والخط Spall‏ 5« وخط 
حد المراقبة السفلي. ويتم رسم حدي المراقبة على بعد ثلاثة انحرافات معيارية من الخط المركزي في معظم أنواع 
الخرائط. وبافتراض أن الإحصاءات (متوسطات المجموعات الجزئية) تتبع التوزيع الطبيعي بالتقريب فإنه يتوقع 
وقوع قرابة VY)‏ ,9634( من النقاط alo‏ حدي المراقبة ووقوع بقية النقاط أو نحو %٠,۲۷(‏ أو قرابة ثلاثة من 
كل ألف نقطة) خارج حدي المراقبة حتى في álla‏ عدم وجود lal‏ خاصة (شكل 0-4). وتشير هذه النسبة إلى 
أنه نادرأ ما يتوقع حدوث إشارات (False alarms) GbE‏ تدل على وجود أسباب خاصة. لذا يُفسر وقوع نقطة 
واحدة أو أكثر خارج حدي المراقبة على أنه مؤشر لوجود أسباب خاصة وعلى أن العملية خارج المراققة في 
جميع أنواع خرائط المراقبة. 

شكل (5-4): احتمال وقوع نقطة خارج حدي المراقبة (1-0.9973-0.0027) 
LCL ; 1 UCL‏ 

احتمال p Ay‏ نقطه بين حدي 

المراقبة 
0.9973 










حتمال وقوع Abdi‏ خارج 
حد المراقبة السفلى 
0.00135 


احتمال وقوع نقطة خارج 
حد المراقبة العلوي 
0.00135 
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كما يُفسر وجود Bud‏ واتجاهات غير عشوائية في النقاط حتى في حالة وقوعها داخل A pall gas‏ على 
أنها مؤشرات لوجود أسباب خاصة مؤثرة في سلوك العملية. وترجع الفكرة الأساسية لفحص أنماط النقاط إلى أن 
العملية المستقرة يجب أن تظهر فيها النقاط بشكل عشوائي بين حدي المراقبة. فعلى سبيل المثال قد يظهر من 
خريطة المراقبة وجود اتجاه تنازلي لعدد متتال من النقاط؛ مما قد يشير إلى أن تعديلا قد تم في الآلة أو تقادم 
ماكينة الإنتاج. 

ولتفسير أنماط واتجاهات Bu‏ يتم عادة تقسيم خريطة المراقبة إلى ست مناطق متساوية (Zones)‏ : 
ثلاث مناطق ( 4 و8 ول ) للجزء من الخط المركزي وإلى حد مراقبة العلوي وثلاث مناطق متماظة للجزء من 
الخط المركزي وحد المراقبة السفلي. وعرض أي منطقة من هذه المناطق يساوي واحد انحراف معياري hi)‏ 
الشكل 5-4). ويوضح الجدول )£ (V7‏ بعض المؤشرات المستخدمة للكشف عن وجود أسباب خاصة واحتمالات 


۸4 الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المرافية للمتغيرات 





الفصل الرايع 
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للمؤشرات الثمانية الموضحة بالجدول (Y7£)‏ 


شكل (5-4): تقسيم خريطة المراقبة إلى ست مناطق والاحتمالات الطبيعية 


0.00135 UCL 
0.02140 id 
0,13591 420 
0.34134 الخط المركزي‎ + 1 
Weise سس‎ 2 2 53 3 7 3 NUS 2 25 
0.13591 -lo 
0.02140 - 20 
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جدول )£ c (Y‏ بعض الاختبارات المستخدمة للكشف عن وجود أسباب خاصة 


ملاحظات 
وجود سبب واحد خاص» مثل: تفيير المواد 
الخام» عطل الماكينة» خطا العامل؛ انقطاع 
A eS og i‏ 
مؤشر لتغيير تم في العملية:؛ تبديل قطع 
الغيار» تغيير في طرق العملء تدخل من 
الإدارة؛ كما يمكن أن يكون مؤشرا لتحسين 
العملية إذا كانت النقاط في أسفل خريطئني 
المدى والانحراف المعياريى. 
مؤشر إلى التفير المتنامي الملازم للعملية كتآكل 
المهدات أو التغير الموسمي للبيئة. ويشير 
الاتجاه التنازلي في خريطتي المدى 
والانحراف المعياري وخرائط الصفات إلى 


jab‏ الحدوث وربما يشير إلى خطا في نوع 
الخريطة 


1^6 


e‏ المؤسر Jaial‏ الحدوث 

0.00135 حدي المراقبة؛ أي‎ sal وقوع نقطة واحدة خارج‎ ١ 
(A) بعد المنطقة‎ 

0.0019 وقوع تسع نقاط متتالية على أحد جتبي‎ Y 
في النصف‎ (A أو‎ B أو‎ (C) الخريطة (المنطقة‎ 
العلوي أو النصف السفلي.‎ 


0.0014  ةروصب تزايد أو تناقص ست نقاط متتالية‎ v 
مطردة.‎ 


؛ تعاقب (أربع عشرة) نقطة متتالية فوق وتحت. - 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابم 


خرائط المراقبة للمتغيرات 





ملاحظات 
بسن إلى دونه متكرر اديب خافن FE‏ 
بداية تشفيل الماكينة أو عامل غير مدرب. 
وربما يكون مؤشرا إلى التحسين في العملية 
إذا كانت النقاط في أسفل خريطتي المدى 
والانحراف المعياري. 


الأسباب نفسها المحتملة للمؤشر رقم (ه) 


يشير إلى أن هناك تحسنا قد حدث فى العملية 
أى أن هناك Und‏ في التصميم أو في البيانات. 
هذا النمط يشير إلى أن جزءا من العملية 
خارج المراقبة. ويعكس المؤشر أن العينات 
التي تم فحصها واختبارها ربما سحبت من 
خطوط إنتاج مختلفة» أو عيئات تم إنتاجها 
باستخدام مواد خام مختلفةء وبسبب إجراءات 
E‏ 


a 





gal‏ 3 احتمال الحدوث 


وقوع نقطتين من أصل ثلاث نقاط منتالية في 0.0134 


المنطقة (A)‏ أو بعدها. 


وقوع أربع نقاط من أصل خمس نقاط متتالية في 0.0026 

(B) iiki‏ أو بعدها. 

وقوع (خمس عشرة) نقطة فقي المنطقة (C)‏ — 0.00325 
0.000096 


Montgomery Farnum 1994, pp. 171-175, Beceley, Mettrick, Sweeney and Wilson, 1994, pp.224-232 : المصادر‎ 
2001, pp. 173-177 


شكل :(i-V-t)‏ وقوع نقطة خارج حدي المراقبة؛ أي بعد المنطقة (A)‏ 


UCL 











الرقابة الإحصائية على العمليات 





CL 


{A 


Jus‏ (٤-۷-ب):‏ وقوع تسع نقاط متتالية في المنطقة (C)‏ أو بعدها 
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(Up & Down) تعاقب أربع عشرة نقطة متتالية فوق وتحت‎ s (a7 V — £) dei 


UCL 








الرقابة الاحصائية على العمليات (AY‏ 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
شكل (a-y)‏ وقوع نقطتين من أصل ثلاث نقاط متتالية في المنطقة (A)‏ أو بعدها 


انلا 


CL 





LCL 


شكل (4-/-و): وقوع أربع نقاط من أصل خمس نقاط متتالية في المنطقة (B)‏ أو بعدها 


UCL 





CL 





LCL 


شكل )1 V7‏ -5 (: وفوع خمس عشرة نقطة في المنطقة (C)‏ (فوق أو تحت الخط المركزي) 


UCL 





CL 
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LCL 


ذا الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل (٤-۷-ح):‏ وقوع gla‏ نقاط متتاليه على جانبي الخط المركزي باستثناء المنطقة .(C)‏ 


UCL 








ملاحظات على اختبارات الكشف عن 5 343 أسباب خاصة: 
ه تم تطوير هذه الاختبارات للكشف عن وجود أسباب خاصة في حالة رسم حدي المراقبة على بعد AAD‏ 
انحرافات معيارية من المركز limits)‏ 30( وأن يكون حجم المجموعة الجزئية ثابتا. 
e‏ تم تطوير هذه الاختبارات على أساس أن العملية مستقرة وتتبع مخرجاتها التوزيع الطبيعي. غير أنه 
يمكن استخدام الاختبارات نفسها حتى في dle‏ عدم تبعية مخرجات العملية للتوزيع الطبيعي 
.(Betteley et a], 1994; pp.224-231)‏ 
e‏ تم حساب احتمالات حدوث المؤشرات (العمود الثالث في الجدول (Y7£‏ باستخدام نظرية الاحتمالات 
والتوزيع الطبيعي فمثلاً تم حساب احتمال حدوث المؤشرين الأولين كما يلي: 
- احتمال وقوع نقطة خارج حد المراقبة العلوي: 
P(Z «3)-1- (3) =1- 0.99865 = 0.00135‏ - ]ع (3 < P(Z‏ 
— احتمال وقوع نقطة خار ج حد المراقية السفي: 
P(Z > -3( = O(-3) = 0.00135‏ 
p, —‏ تسم نقاط متتالية على asd‏ جانبي الخط المركزي: 
بما أن احتمال وقوع نقطة ما بين الخط المركزي والحد العلوي أو الحد السفلي للمراقبة يساوي 
(e, ERATO)‏ فإن احتمال وقوع تسع ئقاط متتالية (أحداث مستقلة) هو: 
P (9 consecutive points) = 0.49865? — 0.001906‏ 
كما يجب ملاحظة أن احتمالات حدوث هذه المؤشرات يمكن تطبيقها في حالة تبعية البيانات للتوزيع 
الطبيعي فقط؛ أي أن هذه الاحتمالات لا يمكن تطبيقها لخرائط المدى» والانحراف المعياري. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 1۸۹ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرايع 

e‏ تستخدم الاختبارات )3( (Y)‏ )6( و(1) للنصف العلوي والنصف السفلي من الخريطة كل على حدة. فمثلا 
قد تقع نقطة واحدة فقط خارج حد المراقبة العلوي وتفسر على أنه مؤشر لوجود سبب خاص؛ وبالمئل 
يفسر وقوع نقطة واحدة أسفل as‏ المراقبة السفلي على أنه مؤشر خارج مراقة. في حين تستخدم 
الاختبارات (Y)‏ و (؛)؛ (A) a V)‏ على كامل الخريطة (التصف العلوي والتصف السفلي معا). 

e‏ الاختبارات (Y)‏ و(5)» (o) y‏ قد تشير إلى تحسن في العملية إذا وقعت النقاط في الجزء الأسفل من 
خريطة المدى أو الانحراف المعياري» أو أي من خرائط الخواص. 

e‏ يُستخدم الاختباران (V)‏ 5 )^( لاختبار مدى تجانس مشاهدات المجموعات الجزئية. حيث يستخدم 
الاختباران للتأكد من أن مشاهدات مجموعة جزئية تم أخذها من مصادر مختلفة أم لا. 

o‏ كانت العملية في AS‏ مراقبة إحصائية» فإن احتمال حدوث إنذار خاطئ بوجود سبب خاص هو أقل 
من خمسة في الألف GY‏ اختبار من هذه الاختبارات )1984 (Nelson,‏ . 


o‏ عمليا يجب اختبار أي نمط غير عادي يشير إلى وجود سبب خاص يؤتر في سلوك العملية. 


٠-٤‏ خرائط المراقية للمتغيرات: 
۱-۲-٤‏ مدخل: 

لمراقبة متوسط مخرجات العملية يتم استخدام خريطة الوسط الحسابي أو الوسيط ولمراقبة التغير أو التباين 
فى مخرجات العملية تستخدم خريطة المدى أو الانحراف المعياري. ويجب أن نشير إلى أنه من الضروري 
مراقبة كل من متوسط العملية (Process mean)‏ والتغير في العملية (Process Variability)‏ في أن واحد. 
ويرجع ذلك إلى أنه يمكن أن يكون متوسط مخرجات العملية تحت المراقبة الإحصائية في حين يكون هناك تبيان 
ملحوظ في المخرجات أو العكس. فمثلاً يوضح الشكل (8-4-أ) أن كلا من متوسط وتباين مخرجات العملية تحت 
المراقبة حسب القيم الاسمية (Aa O)‏ وأن معظم مخرجات العمليات تقع فى مدى حدود المواصفات. في حين 
يظهر من الشكل (١-۸-ب)‏ أن تغيرا قد حدث في متوسط العملية من fly‏ إلى cr‏ مما نتج عنه تسبة أكبر من 
المخرجات غير مطايقة للمواصفات. وأما الشكل (٤-۸-ج)‏ يظهر أن تباين العملية قد تغير من oy‏ إلى ى 
)0 > ,0( مما نتج عنه أيضا نسبة أكبر من الوحدات غير المطابقة على الرغم من أن متوسط مخرجات العملية 
ما زال في القيمة الاسمية. لذا تستخدم عادة خريطتا مراقبةء إحداهما لمراقبة متوسط العملية والأخرى لمراقية 
التغير أو تباين العملية. 


4 الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرامع خرائط Add] aM‏ للمتغيرات 
شكل (۸-4): ثلاث عمليات مختلفة توضح ضرورة مراقبة متوسط وتباين مخرجات العمليات 





LSL l USL LSL USL 








Ho Hy £4 
E E PM PENNE A اوا‎ EE eta T 
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X and R Charts) الوسط الحسابي والمدى‎ Lass VOY se 
وعلى الرغم من أن الخريطتين تقدمان تقييمات مختلفة إلا أنها متكاملة لمراقبة العملية. حيث تستخدم خريطة‎ 
الوسط الحسابى لمراقبة مكوسط مخرجات العملية» في حين تستخدم خريطة المدى لمراقبة التشتت فى مخر جات‎ 

العملية. 


(X - Chart) الوسط الحسابي‎ Ala; A 
مخر جات العملية. وبافتراض أن خاصية الجودة تتيم‎ SS ya (gs الوسط الحسابي لقياس‎ Als y pM 
الترزيع الطبيعي بوسط حسابي يساو ى لم وانحراف معياري يساوى 6 وأن قيمه كل من لم وت معلومةء فان حدود‎ 


ÜCLedued ss SUCI) لعلو‎ aud odis 
Jn 


Pebet (CL sa a 
Jn x 





وتحدد قيمة L‏ في معظم خرائط المراقبة ب )3( بحيث يكون احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول 
(احتمال أن تظهر خريطة المراقبة إشارة لحالة عدم مراقبة عندما تكرن العملية في حالة المراقبة) مساويا ل 
(0.0027). ولأن قيمتي لم وى غالبا ما تكونان مجهولتين فيتم تقديرهما من بيانات العينة (المجموعات الجزئية) 
التي يتم أخذها على فترات زمنية محددة من مخرجات العملية المراد مراقبتها. فإذا كان لدينا g‏ مجموعة جزئية 








الرقابة الإحصائية على العمليات 4 Y4‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل 9 & 
رشيدة حجم كل Dia‏ مشاهدة أخذت على فترات من مخرجات العملية» فإنه يمكن حساب الوسط الحسابي لكل 





= l« : 
> نه رخات‎ BFE 
Hia 
5o كما‎ galas ار 235 لكر الوميظ‎ desc ا وهو يمت‎ uei الهبنان‎ osos ea Las 
1 5 
= — X. 
i 


الانحراف المعياري من قيم مدى المجموعات الجزئية. والمدى (R)‏ هو الفرق بين أكبر وأصغر قيمة مشاهدة. 


^ 


التالية: 
M‏ 
—= م 
d,‏ 

Cus‏ إن: 


رم ×- ر ×= R,‏ هو المدى ويساوي الفرق بين أكبر قيمة Xin)‏ واصغر قيمة Xq)‏ 


m g 
J=! 

(Y Gala) (n) قيمة ثابتة تعتمد على حجم المجموعة الجزئية‎ = d» 

وبايجاد مقدري لم و6 يمكن إعادة AUS‏ معادلات حدود المراقبة للخريطة كما يلى: 


- + +A,R (UCL) المراقبة العلوي‎ as 





(i71) X 3b esi. s 











الملحق (v.‏ 
وبعد إجراء العمليات الحسابية اللازمة يتم رسم متوسط أي مجموعة جزئية E‏ مع رقم 


المجموعة المقايلة» ثم رسم الخط المركزي وحدي المراقبة. ثم يتم قراءة وتفسير الخريطةء للتأكد من أن النقاط 


VS‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
تتوزع عشوائيا داخل حدي المراقبة مع عدم وجود أي أنماط/ اتجاهات تشير إلى وجود أسباب خاصة تؤثر في 
سلوك العملية. فإذا تبين من الخريطة وقوع نقطة أو أكثر خارج حدي المراقبة أو هناك نمط أو أنماط معينة 


لبعض النقاط يشير ذلك إلى أن العملية غير مستقرة بسبب وجود سبب أو أسباب خاصة تؤثر فيها. 


خريطة المدى: 

ais‏ خريطة المدى (Range chart)‏ لقياس الدقة في مخرجات العملية؛ ذلك GY‏ الخريطة تعكس 
تغيرات قيم مدى المجموعات الجزتية حول وسطها الحسابي. ولحساب حدي المراقبة لخريطة المدى تستخدم 
الما لات الكالية: 
poll as‏ اكية العلوي: UCL =p,+ho, :(UCL)‏ 
SA PN‏ ن ونا (e-t)‏ 
as‏ المزاقية: السفلي : LCL = ju, - Lo, :(LCL)‏ 
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حيت إن: 
[In‏ القيمة المتوقعة للوسط الحسابي لقيم مدى المجموعات الجزئية. 
Op‏ القيمة المتوقعة للانحراف المعياري للمدى. 


ولأن قيمتي Op HR‏ غالبا ما تكونان مجهولتين؛ يتم تقديرها من بيانات العينات (المجموعات الجزئية). إذ 
تقر Hp‏ بحساب الوسط الحسابي لقيم gas‏ المجموعات الجزئية ( ۸). وبافتراض أن خاصية الجودة تتبع التوزيع 
الطبيعي يمك Og obey‏ يتم o pats‏ باستخدام المعادلة التالية )183 :(Farnum 1994, p.‏ 
AR‏ ع 
Cus‏ إن ds  d2‏ ثابتتان» يعتمد قيمة كل Legis‏ على حجم المجموعة الجزئية (n)‏ (انظر الملحق (V.‏ 
وبإيجاد مقدري UR‏ و OR‏ يمكن إعادة كتابة معادلات حدي المراقبة كما يلي: 


UCL = R م‎ - [i32 | = 2F (UCL) المراقبة العلوي‎ as 


5 T 


(1-1) R= لط المركزي:‎ a 





LCL aha ag = DAR (LCL) حد المراقية السفلي‎ 
: d, 





TU. الإحصائية على العمليات‎ AJ jn 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 


= وتحسب‎ (n) الجزئية‎ Ac. لمجمو‎ j حجم‎ »- doe’ AA كيم‎ D; 5, ovas TE A 
e 2 2 





الجدرل (انظر الملحق ۷). ويلاحظ من GY sles‏ حدود المراقبة أن هناك علاقة بين الخط المركزي لخريطة المدى 
وحدي المراقبة لخريطة الوسط الحسابي» حيث تتأثر حدود المراقبة لخريطة الوسط الحسابي بصورة مباشرة 
بالخط المركزي لخريطة المدى R‏ ويتضح من معادلات الخريطتين أن المسافة بين الخط المركزي وحدي 
المراقية العلوي والسفلي في الخريطتين تزيد بزيادة متوسط تيم المدى| 7). 


تفسير خريطتي الوسط الحسابي والمدى: 

y d حدي المراقبة العلوي والسفلي في خريطة الوسط الحسابي يعتمدان على قيم المدى» فإنه يفضل‎ GY 
تفسير خريطة المدى. فإذا تبين من تفسير خريطة المدى أن العملية تحت المراقبة الإحصائية يتم تفسير خريطة‎ 
الوسط الحسابي للتأكد ما إذا كان متوسط العملية تحت المراقبة أم لا. وأما إذا أظهرت خريطة المدى أن العملية‎ 
خار ج المراقبة فينصح يعدم تفسير خريطة الوسط الحسابي» ويفضل تحديد الأسباب الخاصة من وراء حدوث‎ 


مؤشر خارج المراقبة وإعادة رسم الخريطتين. 


مثال )= \(: 

xdi c الماك‎ dos GV end xd accensi کی نيا‎ dO Cl cca as 
الممتاز هو خدمة بريد سريع لتوصيل الرسائل والطرود. وتم تحديد فترة وصول البريد الممتاز داخل المملكة ب‎ 
ساعة حدا أقصى. ولمراقبة فترات وصول البريد الممتاز إلى وجهتهء يتم اختيار (5) رسائل عشوائيا من‎ (Y £) 
الرسائل والطرود المرسلة وتقفي أثرها وتسجيل وقت وصولها للمرسل لهم. والجدول )£ £7( يوضح فترات‎ 
الوا‎ abs yh aas] Cagle! Lag (YO) saad بان عات‎ DEY! gua ul GLY cd, cs xd dea 
EAL AM ليه‎ gaat s sila 


VE‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
جدول (t-t)‏ بيانات فترات وصول الرسائل والطرود التي تم أخذها عشوائيا 


الوسط الحسابي 
Ld‏ المجموعة فترات وصول الرسائل والطرود (ساعة) المجموعة الجزئية المدى 
= الجزئية = 
UU Ó‏ اک S S‏ فيڪ تھ 8R‏ 

7.4 21.66 25.4 J9.] 22.5 18.0 23.3 | ۲٠٠۵ يناير‎ ١ 
9.4 19.18 17.9 21.0 24.1 18.2 14.7 2 ۲۰۰۵ يناير‎ Y 
8 18.56 23.0 15.4 17.9 2].5 15.0 3 ۲۰۰۵ بنایر‎ ۳ 
17.6 17.76 7.5 21.0 25.) 22.2 13.0 4 ۲۰٠۰۵ يناير‎ t 
4.6 20.4 22.6 18.3 22.9 18.7 19.5 5 ۲۰۰۵ د يناير‎ 
6 19.58 18.9 16.6 22.6 18.6 21.2 6 ۲۰٠۰۵ يناير‎ ˆ 
| 1.5 19.24 17.6 11.4 22.2 22.1 22.9 7 Yeo يناير‎ ۷ 
6.6 19.46 21.9 18.6 20.9 20.6 15.3 8 ۲۰۰۵ ینایر‎ ۸ 
19.6 20.32 30.0 21.9 15.7 23.6 [0.4 9 ۲۰۰۵ يناير‎ 4 
64 17.52 14.7 16.6 17.5 21.1 17.7 LO ۲۰۰۵ يناير‎ ٠ 
4.4 16.84 18.3 18.1 18.0 13.9 15.9 11 ۲۰۰۵١ يناير‎ ١١ 
13.1 21.58 25.4 25.8 23.6 12.7 20.4 12 ۲۰۰۵ ینایر‎ ۲ 
16.3 23.2 14.5 ]8.5 30.8 24.] 28.2 13 ۲۰۰١ يناير‎ ۳ 
7.3 23.7 28.8 23.4 21.5 22.5 22.3 14 ۲۰۰۵ يناير‎ ١ ؛‎ 
8.3 18.28 17.3 21.) 21.0 12.8 19.2 15 ۲۰۰۵ يناير‎ ٥ 
9.6 22.4 27.4 17.8 22.1 232 21.2 16 ۲۰۰۵ يناير‎ 7 
8.9 18.64 14.5 23.4 14.5 22.5 18.3 17 ۲۰۰۵ يناير‎ VV 
12.8 20.72 25.6 15.2 27.2 21.2 14.4 18 ۲۰۰۵ يناير‎ ۸ 
6.2 18.84 15.6 16.5 19.7 20.6 21.8 J9 ۲۰۰۵ يناير‎ 5 
10.4 18.72 12.6 18.4 18.9 23.0 20.7 20 ۲۰۰۵ sta Y. 
12.8 20.82 20.2 26.6 13.9 26.7 > 16.7 21 ۲۰۰۵ يناير‎ ۱ 
5.4 20.14 16.6 21.5 19.7 20.9 22.0 22 ۲۰۰۵ yy ۲ 
20.4 19.24 20.5 18.4 23.9 26.9 6.5 23 ۲۰۰۵ y ۳ 
6.9 18.44 23.3 16.4 16.8 17.2 18.5 24 ve يناير‎ Yt 


الوسط الحسابي 19.8208 9.776 
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خرائط المراقية للمتغيرات الفصل الرابع 
الحل: 
أولا - خريطة الوسط الحسابي: 

لإعداد خريطة الوسط الحسابي تم حساب الأوساط الحسابية وقيم مدى المجموعات الجزئية» ثم الوس d‏ 


الثلاث الأولى كما يلي: 


— 18.56 





وتم حساب المدى للمجموعات الثلاث الأولى كما يلي: 
-Xm = 25.4-18.0 = 4‏ وى Ry =X‏ 
Ry =X 5) Xy = 24.1-14.7 - 4‏ 
23.0-15.0=8.0 = ر( × ¬ ری R3 =X‏ 


25 
= ON =  21.66+19.18+18.56+...+2032 _ 
X = 2 x; = 55 19.8208 


i=) 
25 
p.l 0L 1449.48.09..54.5.— 
R= > Rj = AB Oe tS 9 6 


i=] 
ولحساب حدي المراقبة لخريطة الوسط الحسابي تم استخدام معادلات حدود المراقبة )4-4( كما يلى:‎ 
UCL =X + حد المراقبة العلوي: 25.4616 = 9.776 0.577 + 19.8208 = 8م‎ 
X =19.8208 الخط المركزي:‎ 
LCL =X -AR 219.8208 -0.577x9.776 - 14.180 المراقبة السفلي:‎ an 
لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي )0.577( وباستخدام برنامج إكسل تم رسم‎ (Ay) حيث إن قيمة الثابت‎ 
.)1-5 خريطة الوسط الحسابي (الشكل‎ 


١15‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل 9 & خرائط AT‏ )448 للمتغيرات 


Lo‏ — خريطةه المدى: 
لإعداد Alo‏ المدى تم حساب مدى كل من المجموعات الجزئية ومتوسط المدى كما موضح الجدول )£7( 


ومن ثم تم حساب حدود المراقبة لخريطة المدى باستخدام معادلات حدود المراقية )1-6( كما يلي: 


حد المراقبة العلوي UCL = DR 2 2.104x9.776 = 20.6665. :(UCL)‏ 
الخط المركزري: 9.776- م 
as‏ المراقبة السفلي LCL = D4R =0x9.776=0 (LCL)‏ 
حيث إن قيمتي الثابت (Di) y (Dy)‏ لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي )2.114( وصفرا على التوالي. 


وباستخدام برنامج أكسل تم رسم خريطة المدى (شكل .)٠١-4‏ 


شكل (4-4): خريطة الوسط الحسابي لفترات وصول البريد الممتاز 








Pl. Pc plc تكو اردق اله‎ aA eee رق رط دك‎ ae ee A A A UCL 
$ 23.5 
" 215 
ine] 
3 CL 
19.5 
* 
ji 17.5 
1 : 
Jg 
15.5 - 
LC 
13.5 | re ne AE RARE 





25 24 29 21.22 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 
المجموعة الجزئية 


VAM 


الرقاية الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابع 
شكل t£)‏ 7« 3(: خريطة المدى لفترات وصول البريد الممتاز 
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مجموعة الجزئية‎ 


يتضح من الشكلين (47E)‏ و(4-١٠)‏ أن جميع النقاط تقع داخل حدي المراقبة مع عدم وجود أية أنماط 
تشير إلى أن العملية غير مستقرة. وهذا يعني أن عملية توصيل البريد الممتاز عملية مستقرة إحصائيا. ومن ثم 
يمكن استخدام حدود المراقبة لمراقية العملية في المستقبل باستخدام طريقة واحدة لجمم البيانات وحجم المجموعة 
الجزئية مع مراعاة deal ys‏ حدود المراقبة في حالة حدوث تغيير في عملية توصيل البريد الممتاز. 


مثال (5-14): 
(Nasal spray)‏ سعد ml)‏ 15( بمواصفات كيميائية محددة. وتمثل كمية ch gall‏ أحد الخواص المهمة التى 
تحرص إدارة المصنع على مراقبتها. ولمراقبة جودة cl gill‏ تقوم وحدة الجودة بالمصنع بأخذ inl pis iuc‏ حجمها 
خمس وحدات عند كل caclo‏ ثم يتم قياس yall ual ill‏ اد Leal yo‏ ومن lain‏ كميه الدواء. زيوصح الجدول (5- 
(o‏ البيانات التي أخذت في يومي " و4 من أكتوبر eV‏ المطلوب إعداد خريطتي الوسط الحسابي والمدى 
لهده البيانات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبه للمتغيرات 


المدى 


R 
0.03] 
0.086 
0.016 
0.039 
0.023 
0.077 
0.018 
0.037 
0.028 
0.032 
0.012 
0.017 
0.031 
0.017 
0.009 
0.015 
0.007 
0.028 
0.006 
0.029 
0.025 
0.016 
0.038 
0.046 


0.02846 
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جدول (25-4): بيانات كميات el gall‏ التي تم أخذها عشوائيا 


الوسط الحسابى 
للمجموعة الجزئية 


Y, 
15.0050 
14.9920 
15.0070 
15.0120 
14.9940 
14.9930 
15,0060 
15.0030 
15.0070 
15.0040 
14.9990 
14.9960 
15.0080 
15.0020 
14.9970 
14.9940 
15.0030 
15.0010 
14.9990 
15.0050 
14.9920 
15.0000 
15.0020 
14.9860 


15.002 


المشاهدات (كمية الدواء في البخاحة؛ مل ( 


X| X» X3 X4 Xs 
] 5.0290 14.9980 15.0010 15.0000 14.9980 
15.0240 14.9380 14.9990 14.9990 15.0010 
15.0170 15.0120 15.0010 15.0020 15.0010 
15.0170 15.0390 15.0000 15.0010 15.0020 
14.9950 14.9770 ) 5.0000 14.9990 14.9980 
14.9470 15.0240 15.0000 15.0000 14.9960 
15.0070 15.0180 15.0010 15.0000 15.0020 
14.9880 15.0250 15.0000 15.0030 15.0000 
15.0170 15.0250 14.9990 14.9990 14.9970 
14.9930 15.0250 15.0020 15.0000 14.9980 
15.0050 14.9930 14.9990 15.0000 14.9960 
14.9830 14.9970 14.9990 15.0000 15.0000 
15.0120 15.0300 14.9990 14.9990 14.9990 
14.9940 15.0110 15.0000 14.9990 15.0040 
14.9950 14.9920 14.9990 15.0010 15.0000 
14.9870 14.9850 15.0000 15.0000 14.9980 
15.0070 15.0010 15.0000 15.0020 15.0030 
| 4.9860 15.0140 15.0010 15.0000 15.0040 
14.9950 14.9980 15.0010 15.0000 14.9990 
15.0000 15.0270 14.9980 14.9980 | 5.0000 
14.9830 14.9760 15.0000 15.0000 15.0010 
15.0080 14.9920 15.0000 14.9990 14.9990 
15.0240 14.9860 15.0010 15.0010 15.0000 
14.9540 14.9800 15.0000 14.9980 14.9980 


الفصل الرابع 
1 | المجموعة 
e‏ الوقت VN‏ 

] لا ص‎ ٣ -اکتو یر‎ Y 
2 ص‎ ۸ „Y-pa 
3 ص‎ ۰ Top Sey 
4 اص‎ Topas .ا‎ 
5 صں‎ ۱ Y— .ا كروي‎ Y 
6 ١ Yop -اکتر‎ ٣ 
7 "EE r-i- 26 
8 م‎ Top estoy 
9 (Y: Y-pa i r 
10 ect ۰.۲ ا وبر‎ ٢ 
|] Qe Tope ly 
12 ER r- Ser 
13 BONIS Vo كروي‎ iY 
14 BORA Y- 2 gSi-.Y 
L5 dI ۲ اکتربر-‎ ۳ 
16 م١‎ ٣-ربرکا-‎ ۳ 
7 ام‎ vaste 
18 PER Y- .-أككوير‎ 4 
19 ص‎ ١ T-a أكتو‎ ٠ ٤ 
20 PER Yo, كشو‎ 1-٠ 4 
2] wet ٣س اک ر‎ i! 
22 ete oy Shes 
23 esee regio 
24 2) -؟‎ ريوتكأ-٠‎ > 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع 


خرائط المراقبة للمتغيرات 


الحل: 
ولا - خريطة الوسط الحسابي: 
لإعداد خريطة الوسط الحسابي تم حساب الأوساط الحسابية وقيم المدى للمجموعات الجزئية» ثم الوط 


الحسابى الكلى ومتوسط المدى كما يوضح الجدول )€ 6( فمثلا تم حساب الوسط الحسابي للمجموعتين الأوليين 


3 — x; = 14.9965 13.000715.00)114.9981]15.079 =15.005 


كما يلي : 


L 
5 


! 


5 
=] 


5 
x =t) x, 5 15.0014 14,99914.999+ 14.938 4 — 14.992 
j=l 


وتم حساب المدى لأول مجموعتين كما يلي: 
R) = X (5) —~* (9) = 15.029 — 14.998 = 0.0310‏ 


Ry =x وم - ری‎ = 15.024 - 14.938 0.0860 


: ومتوسط المدى كما يلى‎ (x) حساب الوسط الحسابى الكلي‎ ee 
2A 
— | — _ 18.005+14.992415.007+...+14.986 _ 
X -i» 5 و‎ = 15.0002 
i=l 
24 


hz Ln 8 0,03140.08610,0 6+... 6 — 0.02846 
j=l 


= 


وتم حساب yall gas‏ 2588 لخريطة الوسط الحسابي حسب معادلات حدود المراقبة )4-4( كما يلي: 
حد المراقبة العلوي: .215.0166 0.02846 0.577 + 215.0002 UCL =F + A,R‏ 
الخط المركزي: .15.0002- X‏ 


حد المراقبة العلوي: 14.9838 0.02846 LCL =X -A,R 215.0002 -0.577 x‏ 
حيث إن قيمة الثابت de anal (Az)‏ جزئية حجمها )5( تساوي )0.577( وباستخدام برنامج إكسل تم رسم 


خريطة الوسط الحسابي (الشكل .)١١-54‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرايع خرائط المراقبة للمتفيرات 





شكل :)١١-4(‏ خريطة الوسط الحسابي لكميات الدواء 





15.02 

T e rrr PUTET O O O eee kee UCL 
$ 15.01 - 
= 1500 CL 
D 
u 
E. 

E 0# LCL 

ب - MET l TURN‏ و کو 
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 40 9 8 7 6 5 4 3 2 1 


المجموعة الجزئية 


تاكن تب U NE‏ المي 
aac y‏ خريطة المدى تم حساب قيم المدى للمجموعات الجزئية ومتوسط المدى كما موضح الجدول 
E)‏ 07( ثم تم حساب حدود المراقبة لخريطة المدى باستخدام معادلات جدود المراقبة (1-14) كما يلي: 
حد المراقبة العلوي UCL = DR = 2.114x0.02846 = 0.0602 (UCL)‏ 
الخط المركزي: 0.0286- م 
حد ach yall‏ السفلي LCL = DR =0x0.02846=0 :(LCL)‏ 
حيث إن قيمتي الثابت (Ds) 5 (Dy)‏ لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي )2.114( رصفرا على التوالي. 


الرقابة الإحصائية على العمليات Y.‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 








0.01 - 





LCL 





vT-€-——-- سلس‎ 


0.00 لك لك ا ل د د ل‎ ee eee es 


24 23 2 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 123 
لمجموعة الجزئية 

كما أشرنا Wi‏ يُفضل أن يتم Y d‏ تفسير خريطة المدى. فإذا تبين من تفسير خريطة المدى أن العملية تحت 
المراقية الإحصائية يتم تفسير خريطة الوسط الحسابي للتأكد ما إذا كان متوسط مخرجات العملية تحت المراقبة أم 
لا. وقي هذا المثال يُلاحظ من خريطة المدى أن العملية خارج المراقبة الإحصائية لوقوع نقطتين خارج حد المراقبة 
العلوي (النقطتين الثانية والسادسة)» أي أنه لا يوجد استقرار إحصائي في تباين كمية الدواء. ويلاحظ من بيانات 
الجدول (5-4) أن التشتت في كميات الدواء البخاخ كبير لهاتين المجموعتين مقارنة Aio‏ المجموعات الأخرى. كما 
يلاحظ أن حدوث عدم استقرار العملية كان في المناوبة الأولى. فإذا تم تحديد السبب الخاص أو الأسباب لحالة عدم 
المراقبةء يتم استيعاد النقطتين وإعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى وإعادة التفسير. وباعتبار أنه تم تحديد 
السبب الخاص من وراء وقوع النقطتين (المجموعة الجزئية الثانية والسادسة) خارج حد المراقبة العلوي - متل 
صيانة جهاز التعبئة في هذه المناوبة - تم إعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى (شكل (7f‏ ويتضح من 
خريطة المدى أن العملية مستقرة؛ لعدم وقوع نقطة خارج حدي المراقبة مع عدم وجود أنماط غير عادية. ويظهر 
المراقبة السفلي» تم إعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى (VEE)‏ ويظهر من الشكل أن العملية CN)‏ 
مستقرة نظرا لعدم وقوع نقطة خارج حدي المراقبة ولعدم وجود أي نمط غير gale‏ في أي من الخريطتين. ومن 

ثم يمكن استخدام حدود المراقبه نفسها للخريطتين في مراقبة مخرجات العملية فى المستقبل. 


yey‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


448 للمتغيرات 


| yall Jail ji الفصل الرابع‎ 








شكل :)١-4(‏ خريطتا الوسط الحسابي والمدى لكميات الدواء 


[المجموعتان الجزئيتان Y‏ و١‏ مستيعدتان) 























TIS UCL 215.01 
15.005 B 
2 x-15.00 
© 14.995 
= LCL-14.99 
14.985 x 
Subgroup 0 10 20 
0.05 UCL -0.04998 
2 0.04 
o> R-0.02364 
(BD =U, 
z 002 
0.01 
0.00 LCL=0,000 
6} gall خريطتا الوسط الحسابي والمدى لكميات‎ 1 £-t) de 
وا و54 مستبعدة)‎ Y (المجموعات الجزئية‎ 
15.015 - | UCL=15.01 
U) 1 == 
= 9.005 = 15,00 
0 
© 14.995 
LCL=14.99 
14.985 
Subgroup 0 10 20 
0.05 UCL=0.04773 
5 0.04 
® 003 
sg 0.02 
QC 001 
0.00 








الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
۳-۲-4 خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري (X and s Charts)‏ 
تعتبر خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري وخريطتا الوسط الحسابي والمدى من أكثر الخرائط 
استخداما. ويفضل استخدام خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري في الحالات التالية ,2001 (Montgomery‏ 
jp. 239)‏ 
* إذا كان حجم المجموعة الجزئية (n)‏ كبيراء )٠١(‏ فأكبر؛ ذلك GY‏ الانحراف المعياري أكثر دقة بوصفه 
مقياسا للتشتت من المدى في حالة كبر حجم المجموعة الجزئية. 
+ إذا كان حجم المجموعة الجزئية متغيرا. 


باتباع الخطوات السايقة نفسها لإعداد خريطة الوسط الحسابي وباستخدام مقدر الانحراف المعياري 





(V-1) X = الخ طالمركزي:‎ 


LCL -u-3[ د(‎ Tn =x - كرك‎ (LCL) المراقبة السفلي‎ M. 











حيث إن: 
3c, m)‏ ,4 قيمة ثابتة تعتمد على حجم المجموعة الجزئية (n)‏ (الملحق (V.‏ 


ZEE - - ~ It 5 - -—‏ سن 5 1 — . ` » 
5 متو سط الاتحر افات المعيارية للمجموعات الجزئية ( ردرم ب - 5)» والانحراف المعيار ي للمجموعة ۲ يتم 
j=l‏ 


حسابه باستخدام الصيغة التالية؛ 





خريطة الانحراف المعياري: 
لرسم خريطة الانحراف المعياري يتم حساب حدي المراقبة والخط المركزي حسب الصيغ التالية 


UCL = u; * 30, :(UCL) حد المراقبة العلوي‎ 


الخط المركزي :ولا 
as‏ المراقبة السقلي 3o, (LCL)‏ - ونم = LCL‏ 





وبما أن قيمة كل من ولإ و Os‏ غالبا ما تكون مجهولةء يتم تقديرهما من بيانات العينة (المجموعات الجزئية). 


Tee‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
ولعدد ع مجموعة جزئية رشيدة حجم كل منها N‏ مشاهدة؛ يتم حساب الانحراف المعياري لكل مجموعة (Sq,‏ 
(و52,..,5 ومن ثم حساب الوسط الحسابي للانحرافات المعيارية. والوسط الحسابي للانحرافات المعيارية 5 هو 
مقدر Hg‏ (متوسط توزيع المعاينة للانحراف المعياري). ويتم تقدير Og‏ باستخدام الصيغة التالية (انظر Farnum‏ 
p. 188‏ ,1994(: 


o F : 
د بج‎ 1c 


C, 
(V. (الملحق‎ (n) يمة ثابتة تعتمد على حجم المجموعة الجزئية‎ Cy حيث إن‎ 
معاد لات حدي المراقبة كما يلي:‎ A JaS يمكن إعادة‎ Os و‎ Us وبإيجاد مقدر ي كل من‎ 


UCL ze id eae (UCL) المراقبة العلوي‎ as 


C, 
(471) $ كزي:‎ yall ط‎ 4A 
LCL (Ee |-25 (LCL) حد المراقبة السفلي‎ 

C, 








Cus‏ إن: 1-62ي(,3/6)+1- ,8 و 1-2 -l-/c)‏ ,8 من القيم الثابتة التى تعتمد على حجم 
المجموعة الجزئية (N)‏ محسوبة من الجدول (الملحق (V.‏ 

وبعد إجراء الحسابات اللازمة يتم رسم الخط المركزي وحدي المراقبةء ثم تفسير الخريطة 3850 من أن 
تشتت العملية في حالة مراقبة إحصائية. ويلاحظ من جدول الثوابت (الملحق (V‏ أن حد المراقبة السفلي يكون 
مساويا للصفر إذا كان حجم المجموعة الجزئية أقل من 5. كما يجب ملاحظة أنه باستخدام خريطة الانحراف 
المعياري يمكن الحصول على إشارات خاطئة بوجود أسباب خاصة تؤثر في العملية؛ نظرا لعدم تماثل توزيع 
المعاينة للانحرافات المعيارية. لذا فإن استخدام ثلاثة انحرافات معيارية لحدي المراقبة العلوي والسفلي قد يزيد 
من معدل الإشارات الخاطئة. لذا طور ريان (Rayan, 1989, p.90)‏ ما يعرفه بحدود CL ass E‏ 
(Probability limits)‏ لتكون بديلا لحدي المراقبة. فإذا كان المتغير المراد مراقبته يتبع التوزيم الطبيعي فإن 
الانحراف المعياري للمتغير يتبع توزيع مريع كاي» ومن ثم يمكن حساب حدود الاحتمالات حسب الصيغ التالية: 





حد الاحتمال العلوي UPL La. (UPL)‏ 
الخط المركزي: 5 Qni]‏ 


LPL 2 Jä (LPL) الاحتمال السفلي‎ as 








الرقابة الإحصائية على العمليات Y.‏ 


خرائط المراقية للمتضيرات الفصل الرابع 
فإذا كانت قيمة © تساوي ))0.00( والعملية مسكرة فإنه يتوقع وقوع (IVA)‏ من النقاط داخل حدي 
الاحتمالات. ويلاحظ أن هذا الاحتمال قريب Jas‏ لاحتمال وقوع Abi‏ داخل حدي A yall‏ في حدود ثلاثة 


(0/9993). 5:49:95 الخرريطةة‎ outs cada 


مئال (Ta‏ خريطتا الو سط الحسابي والائحرافا المعياري: 
من بيانات المثال (YE)‏ والجدول )£ 17( ارسم خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري. 


الحل : 
أولا - خريطة الوسط الحسابي: 

لإعداد خريطة الوسط الحسابي تم حساب الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية للمجموعات الجزئية ثم 
الوسط الحسابي الكلي للمتوسطات والانحرافات المعيارية كما يوضح الجدول (1-4). وتم حساب الوسط الحسابي 
لكل مجموعة جزئية والوسط الحسابي الكلي كما قي المثال السايق. كما تم حساب الانحصراف المعياري لكل 


» 
sı - m). 


2 5 (14.998 -15.005(* + (J5.0 - 15.005 + (15.001 -15.005(“ + (14,998 -15.005)" « (15 029 - 35.005 | = 0013 


= l 
d 1 : — 2 
eS ye j (xa 7*1) 
$-l 


- (rar $.001- 14.992)? + (14.999 - 14.992)" + (14.999 - 14.992)" «(14.938 - 14.992. + (15.024 - 14.992)! | = 0.031 



































وتم حساب الوسط الحسابي لمتوسطات الانحراف المعياري كما يلى: 
34 
Pol Y s, = 201 00359447000 - 9.9) 145‏ 


m 
كما يلي:‎ (£7 $) 533 yall لخريطة الوسط الحسابي تم استخدام معادلات حدود‎ idi yall ولحساب حدي‎ 

UCL =x + Ay =15.0002+].427x0.01145=)5.0165 العلوي:‎ 4a! yall as 

الخط المركزي: .215.0002 X‏ 

حد ail yall‏ العلوي: .214.9839 0.01145 15.0002-1.427= كرف - لد = LCL‏ 
حيث إن قيمة الثابت (A3)‏ لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي )1.427( وباستخدام برنامج إكسل تم رسم 
خريطة الوسط الحسابي (الشكل .)١5-4‏ 


الرقابة الإحصانية على العمليات 








الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتفيرات 
جدول (5-4): الوسط الحسابي والانحراف المعياري للمجموعات الجزئية 
رقم المجموعة المشاهدات (كمية الدواء فى البخاخة؛ مل ) الوسط الحسابي الاتحراف 
١ ]‏ للمجموعة الجزئية المعياري 
الجزئية = 
S; Y, Xs Xa X3 ¥2 xy‏ 
1 14.998 15.000 15.001 14.998 15.029 15.005 0.013 
2 15.001 14999 14999 14938 15,024 14.992 0.032 
3 ]15.00 15.002 15.001 15.012 15.017 15.007 0.007 
4 15.002 15.001 15.000 15.039 .15.017 15.012 0.017 
5 14.998 14.999 15.000 14.977 14.995 14.994 0.010 
6 14.996 15.000 15.000 15.024 14.947 14.993 0.028 
7 15.002 15.000 15.001 15.018 15.007 15,006 0.007 
8 15.000 15.003 15.000 15.025 14.988 15.003 0.013 
9 14.997 14.999 14.999 15.025 15.017 15.007 0.013 
10 14.998 15.000 15.002 15.025 14.993 15,004 0.012 
]1 14.996 15.000 14.999 14.993 15.005 14.999 0.005 
12 15.000 5000[ 14.999 14.997 14.983 14.996 0.007 
13 14.999 14.999 14.999 15.030 15.012 15.008 0.014 
l4‏ 15.004 14.999 15.000 ]15.01 14.994 15.002 0.006 
5[ 15.000 15001 14999 $4992 14.995 14.997 0.004 
6[ 14.998 15.000 15.000 14.985 14.987 14.994 0.007 
17 15.003 15.002 15.000 ]15.00 15.007 15.003 0.003 
18 15.004 15.000 ]15.00 15.014 14.986 15.001 0.010 
19 14.999 15000 15.001 14.998 14.995 14.999 0.002 
20 15.000 14.998 14.998 15.027 15.000 15,005 0.013 
21 15.001 15.000 15000 14976 14.983 14.992 0.012 
22 14.999 14.999 15.000 14.992 15.008 15.000 0.006 
23 15.000 15.001 15.001 14.986 15.024 15.002 0.014 
24 14.998 14.998 15.000 14.980 14.954 14.986 0.020 
الوسط الحسابي 15.002 0.011445 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرابم 
شكل :)١5-4(‏ خريطة الوسط الحسابي لكمية glaa‏ 
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الوسط الحسابي لكمية (Jaje Spall‏ 
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المجموعه الجزنبه 

ثانيا - خريطة الانحراف المعياري: 

lacy‏ خريطه الانحراف المعياري تم حساب الانحراف المعياري لكل مجموعة جزئية:؛ ثم متوسط 
الانحرافات المعيارية كما موضح بالجدول )171( وتم حساب حدود المراقبة للخريطة باستخدام معادلات حدود 
المراقية )7£^( كما يلي: 

حد المراقبة العلوي: 0.0239 -2.08920.01145 = 5و8 = UCL‏ 

الخط المركزي: = z0.01145‏ 5 

حد المراقبة LCL 2B4s =0× 0.01145 =0 : tan‏ 
حيث إن قيمتي الثابت (B5) (Ba)‏ لمجموعة جزئية حجمها )5( تساوي )2.089( وصفرا على التوالي (الملحق 
.(V‏ وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة الانحراف المعياري (الشكل .)١5-4‏ 





۲۰۸ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة إالمتغيرات 
شكل (؛- :)١5‏ خريطة الانحراف المعياري لكميات الدواء 





0.036 - 
0.030 - 
à 0.024 UCL 
a 0.018 
3 
0.012 CL 
0.006 - 
0.000 LCL 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
المجموعة الجزنية‎ 


Ly‏ أن Gas‏ المراقبة العلوي والسفلي في خريطة الوسط الحسابي يعتمدان على قيم الانحراف المعياري؛ 
فإنه يفضل أولا تفسير خريطة الانحراف المعياري. فإذا تبين من خريطة الانحراف المعياري أن العملية تحت 
المراقبة الإحصائية يتم تفسير خريطة الوسط الحسابي للتأكد ما إذا كان متوسط مخرجات العملية تحت المراقبة al‏ 
لا. وأما إذا أظهرت خريطة الانحراف المعياري أن العملية خارج المراقبة فينصح بعدم تفسير خريطة الوسط 
الحسابي. وفي هذا المثال يلاحظ من خريطة الانحراف المعياري أن العملية خارج المراقبة لوقوع نقطتين خارج 
حد المراقبة العلوي (النقطتين الثانية والسادسة). ويلاحظ من بيانات الجدول (1-4) أن قيمة الانحراف المعياري 
لهاتين المجموعتين كبيرة مقارنة ببقية قيم الانحراف المعياري للمجموعات الأخرى. كما يلاحظ أن حدوث عدم 
استقرار العملية كان في المناوبة الأولى. فإذا تم تحديد السبب الخاص أو الأسباب لحالة عدم المراقبة؛ يتم استبعاد 
النقطتين واعادة التحليل والتفسير. 

وباعتبار أنه تم تحديد السبب الخاص من وراء وقوع النقطتين خارج حد المراقبة العلوي كما أوضحنا في 
المثال السابق تم إعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري بعد استبعاد المجموعتين الجزئيتين Y‏ 
و f dex)‏ -17). ويتضح من خريطة الانحراف المعياري أن العملية مستقرة نظرا لعدم وقوع نفطة خارج 
حدي المراقبة مع عدم وجود أنماط غير عادية. ويظهر من خريطة الوسط الحسابي وقوع نقطة المجموعة الجزئية 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
SS‏ 
(Y £)‏ خار ج حد المراقبة السفلي» مما يشير إلى أن العملية غير مستقرة. وياعتبار ايضا تم تحديد السبب cal Al‏ 
من وقوع النقطة خارج as‏ المراقبة السفلي» ثم إعادة رسم خريطتي الوسط الحسابي والاتحراف المعياري بعد 
استيعاد المجموعات الجزئية Y‏ وا و54 (شكل (AWE‏ ويظهر من الشكل أن العملية الآن مستقرة؛ نظرا لعدم 
وقوع نقطة خارج حدي المراقبة ولعدم وجود أي نمط غير عادي في أي من الخريطتين. ومن ثم يمكن استخدام 
حدود المراقبة نفسها للخريطتين في مراقبة مخرجات العملية في المستقبل. 





شكل hs (YEE)‏ الوسط الحسابي والاتحراف المعياري lias}‏ £144 
(المجموعتان الجزئيتان ؟ وا مستبعدتان) 


UCL=15.01 





x-15.00 


LCL=14.99 





UCL=0.02036 


s-0.009745 


StDevs 


LCL=0.000 





.1 =- 2 » 
الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرايع 


eid bs 
خريطنا الوسط الحسابي والانحراف المعياري لكميات الدواء‎ :)١8-4( شكل‎ 


(المجمو عات الجزئية Vy Y‏ و55 مستيعدة) 


UCL=15.01 
X= 15,00 


LCL=14.99 





UCL=0.01937 
o 
> 
0 = 
Q s-0.009273 
U) 
LCL=0.000 








4 -؟-4 خرائط المراقبة لأحجام مجموعات جزئية متغيرة: 
١-4-1-4‏ خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري Alla)‏ أحجام ási ja‏ متغيرة): 


لحساب كل من الوسط الحسابي الكلى + ومتوسط الانحراف المعياري 5. فإذا كان n;‏ يساوي عدد مشاهدات 


المجموعة الجزئية رقم 7 فإن الوسط الحسابي الكلي: الخط المركزي لخريطة الوسط الحسابيء يتم حسابه كما يلى: 


as 
(4-11) 





- حساب الانحراف المعياري )8 (Pooled‏ 


(4-12) 





الرقابة الإحصائية على العمليات 


51١ 


خرائط المراقبه للمتغيرات الفصل الرايع 
ا ا MM‏ س 
- حساب الاتحراف المعياري aa yall‏ بأحجام العينات ‘(Average s)‏ 














$71 (4-13) 


any‏ حساب حدود المراقية باستخدام المعادلتين (V- t£)‏ ;)71^( داتها على "EC‏ مع has‏ .4 أن قيم 
الثوابت B3 , Az‏ و84 تعتمد على حجم العينة لكل مجموعة جزثئية. 


خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري المعيارية: 
خريطة الوسط الحسابي المعيارية: 

في حالة اختلاف أحجام المجموعات الجزئية تستخدم خرائط المراقبة المعيارية (Standardized Control‏ 
Charts)‏ للحصول على حدي مراقبة مستقيمين ومتوازيين. وفي الخريطة المعيارية يكون الخط المركزي مساويا 
للصفر؛ وحدا المراقبة العلوي والسفلى مساويين ل موجب Y‏ وسالب Y‏ على التوالي. ويتم حساب نقاط الخريطة 
بحساب القيم المعيارية التالية: 


7 O xN 


SEN (4-14) 


(13-4) إن 5 هو تقدير الانحراف المعياري حسب المعادلة )12-4( أو‎ Cus 





Aly à‏ المدى المعبارية: 
لحساب القيم المعيارية للمدى ;۸ يتم Yal‏ حساب القيم ۲ حيث 


— R; 
n= (4-15) 
يلي:‎ LS ومن ثم يتم حساب نقاط الخريطة‎ 
_ 7d, 
ح ره‎ 22 )4-16( 


حيث إن ر24 d;‏ قيمتان تابتتان تعتمدان على حجم العينة (ملحق (V‏ 
موجب ثلاثة (UCL=+3)‏ وحدها السفلي يساوي سالب ثلاثة (LOL=-3)‏ 


1" الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرانط المراكبة للمتغيرات 
۲-١-۲-4‏ خريطتًا الوسط الحسابي والمدى (حالة أحجام مجموعات جزئية متغيرة): 
خريطة الوسط الحسابي: 


لحساب حدود المراقية لخريطتي الوسط الحسابى والمدى يتم حساب تقدير الاتحراف المعياري LS‏ يلي: 





sy (4-17)‏ 
حيث Rig /, Uic]‏ مدى المجموعة الجزئية رقم أ dag‏ ورك قيم ثابتة تعتمد على حجم العينة 
(ملحق (v‏ ونقاط الخريطة هي Laup e‏ الحسابي لكل مجمو عة (X) 33$ y».‏ ومن ثم يتم حساب 42 3 yall‏ .4 











UCL =x + = (UCL) المراقبة العلوي‎ as 
(A-E) X الخط المركزي:‎ 


LEL =x -42 (LCL) حد المراقبة السفلي‎ 













خريطة المدى: 










UCL - 2.706 + 3,(n,)8 CUCL) حد المر اقبة العلوي‎ 
Gasy d (n, JÖ الفط المركسزي:‎ 
LCL 2 d,(nj)ó OO :(LCL) المراقية السقلي‎ as 








مثال (4-4): خريطتا الوسط الحسابي والانحراف المعياري Alla)‏ أحجام مجموعات Agi jm‏ متفيرة): 
P EE CE TEC Ea‏ 
iy Sh O a Uii Stat ROT Sara al sal c inan‏ .3 
(L4 gie dela US eMac Cual‏ وذلك Gali 235 yb loath‏ العنقوائية (Systematic random abid‏ 
٠ sampling)‏ وتطلب من أي عميل تم اختياره في العينة تسجيل فترة الانتظار من وقت الوصول السى حين 
الرقابة الإحصائية على العمليات vir‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
الحصول على الخدمة المطلوبة. الجدول التالي (YE)‏ يوضح فترات الانتظار بالدقائق للدوام الصباحي لمدة (Y?)‏ 
يوماً. ويلاحظ من الجدول أن بعض العملاء لا يقومون بتسجيل فترات انتظارهم في cal a‏ إذ تراوح أحجام 
المجموعات الجزئية ما بين (Y)‏ إلى )9( مشاهدات. المطلوب إعداد خريطتي الوسط le alt‏ والانحراف 
المعياري لهذه البيانات» وهل العملية مستقرة؟ 











الحل؛ 
أولا خريطة الوسط الحسابي: 
لإعداد خريطة الوسط الحسابي تم حساب الأوساط الحسابية كما موضح بالجدول »)۷-٤(‏ ثم يتم الوس ط 


Sony, 
ر ا‎ — 4x10.77545x0.524..25x11.46 _ 1447.3 _ 


والوسط الحسابى ya‏ أف المعياري: 
)x10.777—..+(S-1)x16.258 _ 1994062 _ 2‏ 8-1 {+16,0092«) 4-1( 
gs 7 4.733‏ و 


ويما أن أحجام المجموعات الجزئية متغيرة؛ فإن حدي yall‏ اقبه (s shell‏ والسفلي يكوتان غير مستقيمين؛ دلك 
لأن قيم الثوابت تختلف باختلاف حجم العينة. فمثلا تم حساب حدي المراقبة للمجموعة الجزئية الأولى كما يلى: 





حد المراقبة العلوي: 20.3139 = 1.6284.7334+ 512.6079 كراء + UCL =X‏ 
الخط اللمركزي: .212.6079 ير 
حد المراقبة السفلي: 49019 = 4.7334 -1.628x‏ 12.6079- كرف - UCL =x‏ 
حيث إن قيمة الثابت (A3)‏ لمجموعة جزئية حجمها )4( تساوي (1.628). وباستخدام برنامج إكسل تم 
رسم خريطة الوسط الحسابي (الشكل .)١5-4‏ 


Yt‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المر )408 للمتغيرات 
جدول :)۷-٤(‏ فترات انتظار عملاء البنك لحين الحصول على الخدمة المطلوبة والوسط الحسابي 
cal ac! s‏ المعياري c aa‏ الانتظار 


3; 
16.0092 
10.7770 
25.2200 
130.6767 
11.3750 
0.6530 
50.7233 
18.1370 
239750 
21.6920 
27.2033 
14.9380 
16.9920 
26.5367 
16.1230 
29.9870 
39.3830 
20.3558 
14.7970 
[9.4530 
6.8800 
7.6430 
9.3100 
12.0430 
16.2580 


Yio 


X, 
10.7750 
9.5200 
11.9000 
20.4500 
14.0000 
14.4400 
16.8667 
8.9200 
13.9000 
13.0200 
16.9333 
12.4600 
12.0800 
12.4500 
10.4400 
13.3800 
13.3400 
10.3250 
13.2200 
13.9400 
10.1000 
| 1.2400 
10.1500 
12.5400 
11.4600 


Xs 


14.4 
9.5 


11.4 
14.4 


11.0 
15.5 
18.0 


15:6 
25 


14.2 
3:8 


22.9 


18.3 
10.3 


7.9 


10.4 
16.4 


Xa 

503 

39 
2013 
20.3 
17.[ 
15:3 


14.7 
16.] 
16.2 


8.3 
8.9 
15.6 
7:5 
14.7 
13.9 
15.4 
8.5 
Baz 


10.2 
a 
18.1 
10.0 


X 
14.0 
LS 
1:9 
10.5 
13.5 
14.3 
15.7 
4.2 
9.9 
6.5 
21.9 
14.6 
7.8 
V7.7 
13.6 
| 5.4 
6.7 
34 
10.4 
16.4 
12.5 
14.4 
5.9 
9.6 
6.2 


X2 
5 
8.5 
12.3 
36.5 
17.8 
13.2 
24.5 
5.4 
[3:3 
14.2 
11.5 
5:2 
12:9 
10.1 
19 
E, 
8.8 
]2.6 
14.2 
18.3 
10.5 
9.9 
13 
10.9 
[4.5 


الفصل الرابع 


X; Ax Sl المجموعة‎ 


10.3 Í 
11.0 2 
10.1 3 
14.5 4 
10.2 5 
15.0 6 
10.4 7 
29 8 
18.8 9 
10.2 10 
17.4 t] 
15.6 12 
18.3 13 
6.4 14 
5.0 15 
Ea 16 
14.4 17 
2.9 18 
14.7 19 
16.5 20 
BS 21 
13.8 22 
10.4 25 
D» 24 
10:2 25 


الرقابه الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
جدول (1-4): المجموعات الجزئية الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية وحدود المراقبة لخريطة 








الرقابة الإحصائية على العمليات 

















الوسط الحسابي 
A3 LCL X UCL Y, 1 "an‏ 
الجرئيه 
l‏ 4 0.7750[ 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
2 5 9,5200 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
3 5 11.9000 19.3625 12.6079 5.8533 4270 ) 
4 4 20.4500 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
5 5 14.0000 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
6 5 14.4400 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
7 3 16.8667 21.8570 12.6079 3.3588 1.9540 
8 5 8.9200 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
9 5 13.9000 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
10 5 13.0200 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
11 3 16.9333 21.8570 12.6079 3.3588 1.9540 
12 5 12.4600 19.3625 12.6079 5.853 1.420 
13 5 12.0800 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
14 4 12.4500 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
15 5 10.4400 19.3625 12.6079 5.853 1.420 
16 5 13.3800 19.3625 12.6079 5.853 1.420 
17 5 13.3400 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
8[ 4 10.3250 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
19 5 13.2200 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
20 5 13.9400 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
21 3 10.1000 21.8570 12.6079 3.3588 1.9540 
22 5 11.2400 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
23 4 10.1500 20.3139 12.6079 4.9019 1.6280 
24 5 12.5400 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 
25 5 11.4600 19.3625 12.6079 5.8533 1.4270 





الفصل الرابع خرائط Aid yall‏ للمتغيرات 
شكل :)١5-4(‏ خريطة الوسط الحسابي لفترات انتظار العملاء في أحد البنوك 








3, 210 

d UCL 
3 4n 

5 

A cL 
? م‎ 
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if 

4 se E. Dx" du DG T cM cer 
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25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 123 
المجموعه الجزئيه 


ثانيا - خريطة الانحراف المعيارى: 
aac‏ حريظة الأخراك og healt‏ كم hes‏ الاتحر cil‏ المعياري لكل A je de gates‏ رمن مم بحدساب 
متوسط الانحرافات المعيارية كما موضح بالجدول (3-4). Lary‏ أن أحجام المجموعات الجزئية متغيرة فإن حدي 
المراقبة العلوي والسفلى يكونان غير مستقيمين؛ ذلك لأن قيم الثوابت calis‏ باختلاف حجم العينة. فمثلا تم حساب 
حدي المراقبة للمجموعة الجزئية الأولى كما يلي: 
as‏ المراقبة العلوي: .210.7259 4.71334 UCL = BS = 2.266x‏ 
الخط المركزي: 4.7114 = 5م 
حد المراقبة السفلي: LCL = Bj =0x4.7334=0‏ 
حيث إن قيمتى الثابت (Bs) 5 (By)‏ لمجموعة جزئية حجمها )4( تساوي )2.266( وصفرا على التوالي 
(الملحق "). وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة الانحراف المعياري (انظر الشكل (Yet‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۹۷ 


الفصل الرابح 


Ba B, LCL 
0 2.2660 0 
0 2.0890 0 
0 2.0890 0 
0 2.2660 0 
0 2.0890 0 
0 2.0890 0 
O 2.5680 0 
O 2.0890 0 
0 2.0890 0 
O 2.0890 0 
0 2.5680 0 
0 2.0890 0 
O 2.0890 0 
0 2.2660 0 
O 2.0890 0 
O 2.0890 0 
0 2.0890 0 
0 2.2660 0 
0 2.0890 0 
0 2.0890 0 
0 2.5680 0 
0 2.0890 0 
0 2.2660 0 
0 2.0890 0 
0 2.0890 0 


الرقابة الإحصانية على العمليات 


5 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4,7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 
4.7334 


UCL 
10.7259 
9.8881 
9.8881 
10.7259 
9.688] 
9.8881 
12.1554 
9.8881 
9.8881 
9.8881 
12.1554 
9.8881 
9.888] 
10.7259 
9.888] 
9.8881 
9.8881 
10.7259 
9.888] 
9.8881 
12.1554 
9.8881 
10.7259 
9.8881 
9.8881 


3i 
4.0011 
3.2828 
5.0220 
11.4314 
3.3727 
0.808] 
7.1220 
4.2588 
4.8964 
4.6575 
5.2157 
3.8650 
4.1221 
5.1514 
4.0153 
5.4760 
6.2756 
5.1338 
3.8467 
4.4106 
2.6230 
2.7646 
3.0512 
3.4703 
4.0321 


n 


4 
5 
5 
4 
S 
5 
3 
5 
5 
5 
3 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
3 
5 
4 
5 


LIS - 8 Ca 
حدول (4-4): المجموعات الجزئيه الانحرافات المعياريه وحدود المراقبة‎ 


المحمو عه الجزئية 


Oo SN ON th A C hh بهم‎ 


فم س — 
o 9‏ س لم 


TAA 


الفصل الرايع خرائط المراقبة للمتغيرات 


الانحراف المعياري لشترة الانتظار (دقيقة) 


شكل :)50١-4(‏ خريطة الانحراف المعياري لفترات انتظار العملاء في أحد البنوك 


12 - 


10 ^ UCL 
8 - 
6 

CL 
4 
2 





س ا ا ا سس ست و لس سساو ay‏ دم عم م شالس 2222222222 2 سداس ده سس مسيم مام لم مادم ذم لمم ممما السام دم سام لم =- طم 0 
di 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25‏ 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
المجموعة الجزئية 


LCL 


تفسير الخريطة: 


يظهر من خريطة الانحراف المعياري (الشكل )۲١-١‏ وقوع نقطة المجموعة الجزئية الرابعة خارج حد 
المراقبة العلوي. ويلاحظ من بيانات الجدول )£ 37( أن Lad‏ الانحراف المعياري لهذه المجوعة كبيرة مقارنة 
بيقية كيم الانحراف المعياري للمجموعات الأخرى. وبتعقب الأسباب الخاصة»ء تبين حدوث أعطال متكررة في 
الحاسب الألي في ذلك اليوم؛ مما نتج عنه فترات انتظار مختلفة. وبما أنه تم كشف السبب الخاص من وراء £o‏ 


حدي المراقبة. وكما أشرنا في بداية الفصل إلى أنه تستخدم جميع اختبارات الكشف عن وجود أسباب خاصة في 


ha‏ بات احجام الحينة (المجموعات (AS jal‏ ياسشناء الاختيار الأول وهو وقوح نقطة أو اكثر خارج حدي 


۲۹۹ 


المراقبة؛ والذي يستخدم في حالتي ثبات وتغير أحجام العينات. 


الركابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبة للمتفيرات الفصل الرايع 





(xy) aes‏ خريطة الوسط الحسابي لفترات انتظار العملاء في sal‏ البنوك 
(المجموعة الجزئية الرايعة مستبعدة) 








11.0 


LCL 


الوسط الحسابي i‏ الالنظار (دلبقة) 
e‏ 
r-‏ 


10- — a —À — a — ب-‎ 
1 2 3 5 6 7 B 9 10 11 12 13 i4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
là di رلم المجموعة‎ 





شكل (55-4): خريطة الانحراف المعياري لفترات انتظار العملاء في أحد البنوك 
(المجموعة الجزئية الرايعة مستبعدة) 
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25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 1314 12 1011 9 8 7 6 5 123 
المجموعة الجزنية 


0-5-4 خرائط المراقبه المبنية على فيم معيارية وحالة مهرفة معالم خاصية الجودة: 
تستخلم في aul Dus M pass‏ المعيارية (Standard Values)‏ لإعداد Vas dual yall ilo ya‏ من استخدام 
بيانات العينة لتقدير معالم الخريطة. والقيم المعيارية هي معالم خصائص الجودة المراد ضبطها. وفي حالة 


ALAS Ji PTS‏ الإحصائية على العمليات 


القصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 

استخدام القيم المعيارية يتم تطبيق معادلات مختلفة عن تلك المبنية على تقدير معالم الخريطة من بيانات العينة 

(المجموعات الجزئية). وفيما يلي نستعرض خرائط الوسط الحسابي والمدى والانحراف المعياري المبنية على قيم 

معيارية والتى تستخدم أيضا في حالة معرفة معالم الخاصية المراد ضبطها. 

خريطة الوسط الحسابي: 

- نقاط الخريطة: تقاط الخريطة هي الأوساط الحسابية للمجموعات الجزئية ) (x,‏ أو (xi)‏ في حالة المشاهدات 
الفردية. 

— حدود المراقيد: 


UCL = Hy +3 (UCL) حد المراقبة العلوي‎ 
7 


Ho- (CL) الخط المركزري‎ 
LCL = ےگ 3 - ,ير‎ : (LCL) plied! المراقبة‎ as 


n 








حيث تكون وم القيمة المعيارية للوسط الحسابى و رت الفيمه المعيارية للاتحراف المعياري؛ e n5‏ 
العينة (المجموعة الجزئية). 


Lbs -‏ الخريطة: نقاط الخريطة هي قيم مدى المجموعات الجزئية (Rj)‏ 
حدود المراقية : 


حد المراقبة العلوي UCL - 4309 + 32,00 (UCL)‏ 
الخ طط المركزي : 6260 )1-4( 


حد المراقبة (LCL) M‏ : م306 - مره = LCL‏ أو يساوي صفراء إذا كانت 


alo (d20 - 32700 ) 4 ai 





oce‏ إن 0o‏ القيمة المعيارية للاتحراف المعياري» و oy‏ و Ja‏ قيم ثايتة تعتمد على حجم المجموعة الجزئية 
(انظر الملحق (V‏ 





الرقابة الإحصائية على العمليات 0 


خرائط المراكبة للمتغيرات الفصل الرابع 
خريطة الالحراف المعياري: 
- نقاط الخريطة: نقاط الخريطة هي الانحرافات المعيارية للمجموعات الجزئية (s;)‏ 


حدود المراقبة: 





UCL = B (O; (UCL) العلوي‎ ddl yall حد‎ 
6460 الت طالمركزي:‎ 


LCL = B 60 : (LCL), lacs aud} pall Ax 





cus‏ إن بت القيمة المعيارية للانحراف المعياري و85 وه وه“ قيم ثابتة تعتمد على حجم المجمورعة 
الجزئية (الملحق (V.‏ 


مثال (0-4): 

من بيانات المثال )£ (X7‏ أعد رسم خريطتي الوسط الحسابى والمدى» علما بأن القيمة المعيارية لمتوس ط 
سعة البخاخ ml)‏ 15) » والقيمة المعيارية للانحراف المعياري هى ml)‏ 0.009). فيل تشير الخريطة إلى وجود 
أسباب خاصة؟. 
الحل : 


أولاً - خريطة الوسط الحسابي: 
- حد المراقية العلوي (UCL)‏ )15.012 = 2 3 +5 - 3 + وبر = UCL‏ 
MH v‏ 


- الخط المركزي: 15= fly‏ 


LCL = yy 23 = 153% 209 149879 (LCL) حد المراقبة السفلي‎ - 


وباستخدام برنامج LESE‏ تم رسم خريطة مراقبة للوسط الحسابى (شكل (YY-5$‏ 








۲ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقية للمتغيرات 


الوسط الحسابي لكمية الدواء (مل) 


14.98 


شكل )£—* Y‏ (: خريطة الوسط الحسابي لكميات الدواء 


15.02 - 

UCL 
1501 
15.00 CL 
14.99 - 

LCL 





123 4 86 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 


المجموعة الجزئية 
ثانيا - خريطة المدى: 
نقاط الخريطة: نقاط الخريطة هي قيم مدى المجموعات الجزئية كما موضح بالجدول (5-4). 
حدود المراقية: 
- حد المراقبة العلوي M38, = 2.326 x 0.009 + 3x 0.864 x 0.009 = 0.04426 (UCL)‏ + مورك = UCL‏ 


d 6g = 2.326x0.009 = 0.02093 : الخط المركزي‎ - 


LCL = 0‏ >= 0.000304 = 0.009 0.864 3 - 0.009 2.326 - 320 - ورا - .لت : as (LOL)‏ المراقبة السفلى 
شكل (51-14): خريطة المدى لكميات الدواء 


عدى كمية الدواء (do)‏ 


0.09 - 
0,08 - 
0.07 - 
0.06 - 


0.05 
oa aaa i E EE دا سا ده بجوي ا ور‎ UCL 





0.03 

0.02 

0.01 - 

D = ا‎ EM el 

B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24‏ 7 56 4 3 12 
المجموعة الجزئية 


CL 





——m -- m m - - = = 


لس --—- - 








الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبه للمتفيرات الفصل الرابع 

ريظير من الخريطتين اللتين استخدمنا فى إعدادهما القيمة المعيارية لكل من الوسط الحسابي والانحراف 
المعياري» أن العمليهٌ غير مستقرة لوقوع ثلاث نقاط خار ج حد المراقبة العلوي في خريطة المدى ولوقوع نقطة 
خارج is‏ المراقبة السفلي في خريطة الوسط الحسابي. ريجب أن نشير هنا إلى أن القيمة المعيارية للوسط 
الحسابي والانحراف المعياري قد تكون غير ملائمة للعملية المراد مراقبتهاء مما ينتج عنه حدوٹ مؤشرات خار ج 
مراقبة خاطئة. الأمر الذي يستدعي البحث عن أسباب لعدم استقرار العملية غير موجودة. ويرجع ذلك إلى أن 
pul!‏ المعيارية التي تضعها الإدارة ربما تكون غير متسقة مع الواقع الحالي للعمليات. 
١-۲-١‏ تقييم أداء خريطة الوسط الحسابى: 

توجد طريفتان eui‏ أداء خريطة 458b yall‏ هما: رسم منحنى خاصية التشفيل (Operating characteristic (OC)‏ 
Curve)‏ وحساب متوسط طول الدورة (Average Run Length (ARL)‏ والدي Gay aa y^ ati‏ 
منحنى خاصية التشغيل: 

يستخدم منحنى خاصية التشفيل (OC curve)‏ لوصف قدرة خريطة المراقبة لكشف التغيرات (Shifis)‏ في 
مخرجات العملية. ومنحنى خاصية التشغيل هو رسم بياني لاحتمالات عدم كشف التغير في متوسط العملية. 
والمنحنى يمائل منحنى القوة (Power curve)‏ في اختبار الفروض. ولرسم المنحنى تفترض أن تغيرا قد حدث في 
مخرجات العملية عن وسطها أو مركزها بوحدات الانحراف المعياري لمخرجات العملية؛ من (uu)‏ إلى 
dus Os (y, +50)‏ إن 6 Gla) cas y axes‏ ركن أن asl‏ يما gay ae ga f ala‏ برت clas‏ 
احتمال عدم كشف هذا التغير كمأ يلي: 

B=PILCL «x sUCL|u a = ون‎ + do} 

وبما أن > يتبم التوزيع الطبيعي بوسط حسابي يساوي y‏ وانحراف معياري يساوي Yp‏ وأن حدي 

(a, +32 ‘Lod Aull yall‏ فإن المعائلة أعلاه يمكن اعادة كتابتها كما يلى: 


0 - ,بر ]م‎ - Mest Sn, + 3H MEA. +52] 





7 , . 
My =3- -| ,زر‎ + Oo "0 H + 3 ,نم |- عقف‎ + 27 
Bab & يا‎ o Ja t J 
PT UT SE ez 
Jn Jn Jn / 
أي أن ؛‎ 
مام دق‎ - 5» > 2 s3-84n) 
(4-23) 
-e(3-34»])- (3-54) 
YYf 


الرقابة الإحصائيه على الهمليات 


الفصل الرايع خرائط المرافية للمتغيرات 
dia‏ (5-4): 

احسب احتمالات كشف خريطة الوسط الحسابي للتغيرات التالية فى متوسط مخرجات )٠,5( Adad‏ 
انحراف معياريء )١,5(‏ انحراف معياري» و(١,١)‏ معياري؛ إذا كان حجم المجموعة الجزئية يساوي (5). 
الحل: 
باستخدام المعادلة (4-23) يمكن حساب قيم 8 كما يلي: 

* كشف تغير يساوي )6,0( انحراف معياري: 
| 3-0.5/5- | -| كل3-0.5إه f=‏ 


0.9701 = )4.11803—( — )1.881966( = 8 
وهذا يعني أن احتمال كشف تغير قدره نصف انحراف معياري في متوسط مخرجات العملية هو 
]0.0299 = 0.9701 -21 8 - !]. 
x‏ كشف تغير )1,0( انحراف معياري: 
]15/5 - | -| كل5.-3|ه- م 


B = (0.3541) - b(-6.3541) = 0.3616‏ 
وهذا يعني أن احتمال كشف تغير قدره )1,0( انحراف معياري في متوسط مخرجات العملية هو 
]0.6384 = 1-0.3616= 8 -1]. 
* كشف تغير (۲,۰) انحراف معياري: 
| 25 -3- ه - | كل2 - 3ه د م 


B = 0(-1.472)4) - 0)-7.47214( 0.0705 


وهذا يعني أن احتمال عدم كشف تغير قدره انحرافين معياريين في متوسط مخرجات العملية هو 
]0.9295 = 1-0.0705= 1-2[ 

ويوضح الشكل )١5-4(‏ منحنيات التشغيل لأحجام مجموعات جزئية مختلفة وقيم تغير بوحدات الانحراف 
المعياري Lal‏ مختلفة. ويستشف من هذا التحليل أن لخريطة الوسط الحسابي قدرة عالية على GAS‏ التغيرات 
الكبيرة مقارنة بقدرتها على كشف التغيرات الصغيرة. كما تزيد مقدرة الكشف عن التغيرات بزيادة حجم العينة 
(المجموعة الجزئية). 


الرقابة الإحصائية على العمليات 1" 


خرائط المراقبة للمتقيرات القصل الرابع 
شكل (55-4): منحنيات التشغيل لفيم مختلفة من التغير بوحدات cà M!‏ المعيار ي ولثمائية أحجام 
مختلفة للمجموعات الجزئية 
1.0 


0.9 - (n) 43 xdi حم المجمرغهة‎ 





luem" dll‏ اه 
10 -== 5 4 بدا 
—x— 15 - 20‏ 


08 ` 





0.7 - 


0.6 - 


D.4 
0.3 
0.2 - 
0.1 - 


0.0 ; Z 
00 03 كه‎ UB 10 12 ($ 68 26 25 Z5 هد‎ AO 213 AS هد‎ 40 43 45 JA 50 


حجم التغير يوحدات الاتحراف المصار ي 


متوسط طول الدورة؛ 
لتقييم حساسية خريطة المراقبة للكشف عن وجود أسباب خاصة يتم حساب ما يعرف بمتوسط طول الدورة 
(Average Run Length (ARL))‏ ومتوسط طول الدورة (ARL)‏ هو are‏ المجموعات الجزئية المطلوب 
أخذها واختبارها لحين حدوث أول موشر خارج المراقبة؛ أو عدد النقاط المطلوب رسمها في الخريطة قبل أن تقع 
نقطة خارج حدي المراقبة أو قبل ظهور نمط أو اتجاه في النقاط المرسومة يشير إلى حالة عدم المراقبة. ويتم 
حساب متوسط طول الدورة في حالتين هما 
* حالة استقرار العملية وعدم حدوث تغير فيها: ويسمى طول الدورة في هذه الحالة بطول الدورة تحت المراقبة 
.(1n-control run length)‏ ويقيس طول الدورة في هذه الحالة متوسط sae‏ المجموعات الجزئية المطلوب 
أخذها واختبارها لحين حدوث أول Jail‏ خاطئ (false alarm)‏ بوجود نقطة تقع خار ج Gas‏ المراكبة. ويتم 
حساب متوسط طول الدورة في حالة المراقبة لأية خريطة مراقبة لشوهارات بإيجاد معكوس احتمال الخطأ من 
النوع الأول» أي: 


ARL, =— (4- 24) 


d‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقية للمتفيرات 
(a—0.0027)‏ ومن ثم فان متوسط طول الدورة هو : 


ARL, = 370.4 


0.0027 ” 
وهذايعنى أنه في A‏ استقرار العملية a gu‏ حدوث مؤشر خارج مراقبة 





(Out of control signal)‏ بعد فحص واختبار (TV)‏ مجموعة جزئية في المتوسط. فإذا كانت الفترة الزمنية 

بين أخذ وحدات المجموعات الجزئية ساعة OMe‏ فإنه يتوقع حدوث إشارة خارج المراقبة بعد كل (70؟) ساعة 

حتى في حالة استقرار العملية. 

* حاله حدوث تغير في العملية: يتم عادة حساب متوسط طول الدورة بافتراض أن تغيرا قد حدث في مخرجات 
العملية عن مركزها بعدد من الانحرافات المعيارية OO)‏ وفي هذه الحالة يسمى طول الدورة بطول الدورة 
خار ج المراقبة (out-of-control run length)‏ ويقيس متوسط عدد النقاط المرسومة (المجموعات الجزئية) 
من بداية تغير العملية وحتى حدوث إشارة خارج المراقبة. ويفضل أن يكون طول الدورة في هذه الحالة 
قصيرا جدا. ويستخدم طول الدورة خارج المراقبة لمقارنة أداء خرائط مراقبة مختلفة من حيث قدرتها لكشف 
التغيرات» مثلاً مقارنة حسامية خريطتي الوسط الحسابي وخريطة المتوسط المرجح Lal‏ لك شف التغيرات 
الصغيرة في مخرجات العملية. ويتم حساب متوسط طول الدورة خارج المراقبة كما يلي: 

ARL = — (4-25)‏ 
p‏ -| 
حيث ان f‏ هو احتمال الخطأ من النوع الثاني. 
:)۷-٤( da‏ 
من المثال السابق (1-4) احسب متوسط أطوال الدورة للتغيرات التالية: ٠,١‏ انحراف معياري» 


و5,١اتحراف‏ معياري» Y a‏ انحرافين معياريين في متوسط مخرجات العملية. 


الحل: 
- متوسط طول الدورة لكشف تغير قدره )٠,٥(‏ انحراف معياري هو: 
l 5‏ - ا 
ARL = 1-8  1-0.970] =33.4‏ 


وهذا يعنى أن متوسط عدد النقاط المطلوبة لكشف تغير قدره نصف أنحراف معياري يساوي 
(TY)‏ نقطة (مجموعة جزئية)» أي أنه يتوقع حدوث إشارة خارج مراقبة بعد (YY)‏ نقطة من بدء التغير فى 
متوسط العملية. 


الرقابة الإحصائية على العمليات » 


— متوسط طول s y gall‏ لكشف تغير (V0)‏ انحراف معياري هو: 


E‏ اآ ا 
6. | . 1-036016 1-8 


ARL =‏ 
- متوسط طول الدورة لكسفا: تغير (Ye)‏ انحر wal‏ معياري هو : 


ARL = hel 


ويوضح الجدول )١١-4(‏ والشكل (Y1-£)‏ أطوال gall‏ $ لقيم مختلفة من أحجام التغير فى مخرجات 
العملية بوحدات الانحراف المعياري وأحجام المجموعات الجزئية. ويلاحظ من الشكل أن قيم أطوال الدورة كبيرة 
عند التفيرات الصغيرة» وتكون قيم الدورة قريبة من الواحد الصحيح لكشف التغيرات التي تزيد على انحر cal‏ 
معياريين وللمجموعات الجزئية التي تزيد أحجامها على (E)‏ وحدات. 


شكل (55-4): أطوال الدورة لقيم مختلفة من أحجام التغير في مخرجات العملية 


بوحدات الانحراف المعياري وأحجام المجموعات الجزئية 
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a‏ التغير بوحدات الانحراف المعياري 


Pn‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المرافيبه للمتغيرات 


الفصل الرابع 


جدول (4-١٠):أطوال‏ الدورة (ARLS)‏ لقيم مختلفة من أحجام التغير في مخرجات العملية بوحدات 


الانحراف المعياري وأحجام المجموعات الجزئية 








أحجام المجموعات الجزئية 


20 15 10 5 4 3 2 T al 
3704 3704 370. 3704 3704 3704 3704 3704 0.00 
334 473 733 1332 155.2 184.2 2239 2811 025 

45 70 128 334 439 607 906 1552 0.50 

16 22 38 108 150 225 381 812 075 

1.1 1.2 18 45 63 98 177 439 1.00 

1.0 1.0 io. BA B39 60° G2 250 4.35 

1.0 1.0 1.0 15. 20: QU 66 450 460 

1.0 1.0 1.0 12 14 OO 39 65 1.75 

1.0 1.0 1.0 1.1 12 (5 29 £64 2.00 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 12 17 44 2.25 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 14 32 2.50 

1.0 10 1.0 4.0 1.0 1.0 19 — O05 2.75 

1.0 10 10 1.0 1.0 1.0 11 2.0 3.00 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 11 17 3.25 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 14 3.50 

10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 3.75 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 12 400 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 11 4.25 

10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10 14 4.50 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.00 


المصدر: تم حساب كيم أطوال الدورة باستخدام برنامج إكسل 


۷-۲-٤‏ خريطتا الوسيط والمدى: 

تستخدم خريطة الوسيط (Median Control Chart)‏ لضبط ومراقبة متوسط العملية. ويرجع شيوع 
استخدام الخريطة في الماضي إلى سهولة الحسابات اللازمة لإعدادها. والوسيط هو قيمة المشاهدة التي تتوسط 
Leu E‏ اهلها T3 Gb ji‏ كان aae‏ امنا هد رك cuales O iad daa yia y Ga i‏ ذا 
كاج Daal cg ol cc s‏ ماب Bol‏ فاع ge Migs asd ts dtl dass) cadi d‏ م 
الجزئية co aT)‏ 7..). ويعاب على خريطة الوسيط أنها أقل حساسية في كشف التفيرات في مخرجات العملية فى 


الركابة الاحصانية على العمليات v Y4‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
حالة وجود قيم متطزفة؛ ريما ككون موؤشرا لوجود أسباب خاصة )192 (Farnum 1994, p.‏ وفيما يلي خطوات 


أعداد خريطة الوسيط: 





~~ ~~ 


حساب الو سيط لكل مجموعة جز I a8‏ 

رسم ad‏ وسائط المجموعات الجزئية في شكل نقاط ومن ثم توصيلها بخطوط مستقيمة. 

Lis, .(Famum 1994; p.[92) La Lt المهنيعاك الجرنية فى غل‎ do i pall أحيانا وسيم‎ 24 
al Yi dang من کے‎ is Ssh LY ct al gas نكم حار‎ TUE ال‎ SEI. UTERE 
als اب‎ oye gh موقرات‎ Lal gle jus y 

Ada Coles plastid du cg dally Layee gl, bas A} Lal yall sos ua ly 


* 


ok 


x 


* 


أولا - معادلات حدود مراقية per Lai‏ الو سط الحسابي الكلي ومتوسط المد ى )192 ‘(Farnum 1994, p.‏ 


UCL-X +A R (UCL) حد المراتبة العلوي‎ 
الف‎ X الخط المركزي:‎ 
LCL =x -AR LCL) السفلي‎ 4 yell حد‎ 





حيث إن: + الوسط الحسايي CAS‏ ۸ الوسط الحسابي لقيم مدى المجموعات الجزئية. 
خريطة المدى: 


UCL = D,R :(UCL) المراقبة العلوي‎ as 


الفط المركز ى = ۸ 
as‏ المراقبة السفلي LCL = D,R :(LCL)‏ 











الرقابه الإحصانية على العمليات 


vr. 


الفصل الرايع خرائط المراقبة للمتغيرات 
Lit‏ - معادلات حدود مراقبة تعتمد قيمتي الوسيط الكلي ووسيط المدى 

:((Grant and Leavenworth 1988; pp. 375-377); (Besterfield 2001, p.210); 
خريطة الوسيط:‎ 








UCL- Mdygt ASR ut (UCL) المراقبة العلوي‎ as 
(۸-8) Md yyy الخط المركزي:‎ 
UCL=Mdyg-A sR ma (LCL) حد المراقبة السفلي‎ 

خريطة المدى: 














حد المراقبة العلوي UCL = DgRya. (CUCL)‏ 
الخط المركزي: Rug‏ (53-4) 
حد المر اقبة السفلي UCL =DsRug (LEL)‏ 












Ca s هی‎ Ds; ووم؛ وود‎ As all قيم مدى المجموعات‎ huss الوسيط الكلي, رر‎ Mau, إن:‎ Dus 
و لإعداد الخريطة يتم رسع حدود‎ (Besterfield, 2001. p. 211) (3e contra} limits) تستخدم لحساب حدود المراقبة‎ 
المراقبة ونقاط الخريطة» وهي تمتل قيم وسائط المجموعات الجزئية بالنسبة لخريطة الوسيط وقيم مدى‎ 
المجموعات الجزئية لخريطة المدى‎ 


مثال (8-14)؛ 
من ضمن أنشطة إدارة الجودة الشاملة التي ينفذها أحد المستشفيات الحكومية قياس مدى رضاء المستفيدين 

من خدماتها. ويتم قياس الرضا عن الخدمات الطبية باستخدام استبانة تتكون من عدة محاور وعناصر طورت 
على مقياس ليكرت (Likert Scale)‏ تشمل: فترة الانتظار» وتعامل الأطياء والممرضين: نظافة غرف المعايئنة 

والتنويم» خدمة التمريضء الغداء؛ ونحو ذلك. ويتكون المقياس من خمس نقاط هي: راض تمام الرضاء igual)‏ 

راض إلى حد ماء غير راض» غير راض جدا. ويتم أخذ عينة عشوائية قوامها )٠١(‏ من مرضى الخروج يوميا 
لتعبتة استبانة الرضا. ويتم تحليل البيانات بإعداد خرائط المراقبة لبيانات كل DG‏ أسابيع. الجدول التالي ) (ot‏ 
يوضح بيانات در جات الرضا الكلي (Overall Satisfaction Score)‏ عن خدمات التنويم للفقرة من rofi‏ 
وإلى ١35/5/5١١5م.‏ المطلوب إعداد خريطة الوسيط والمدى لدرجات الرضا العام عن خدمات التنويم باس تخدام 
المعادلات (Y 72) 4 )5١-4(‏ هل العملية تحت المراقبة الإحصائية؟ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ry‏ 


الحل: 
Y gl‏ - خريطة الوسيط : 





لإعداد الخريطة تم حساب وسيط ومدى أية مجموعة جزئية (الجدول 11-4( Bh‏ حساب حدود المراقبة 
الوسط الحسابي y = S33 67h: IS‏ 
متوسط قيم المدى 1.534 12 122 ۔ ۸ 
حد المراقبة العلوي UCL «X + AgR 23.6714 0.365x 1.5242 3.23 (CUCL)‏ 
الخط المركزي: 53.671 + 
حد المر )448 السفلي LCL =F ~AgR =3.671- 0,365%1.524 = 3.12 (LCL)‏ 
حيث إن قيمة التابت (Ag)‏ لمجموعة جزئية حجمها )10( تساوي )0.365( وباستخدام برنامج إكسل تم 
رسم خريطة الوسيط كما يوضح الشكل (27-4). 


تاتيا - خريطة المدى: 
alae V‏ الخريطة تم حساب قيم مدى المجموعات الجزئية ووسطها الحسابي. Lady‏ يلي حدود المراقبة 
لخريطة المدى: 
حد المراقبة العلوي UCL = D,R =1.777x1.524=2.71 (CUCL)‏ 
الخط المركزي: 1.524- ۸ 
حد المراقبة السفلى LCL = DR =0.223«1.524 20.34 (LCL)‏ 
حيث إن قيمة الثابت (Dy) 5 (Da)‏ لمجموعة جزئية حجمها )٠١(‏ تساوي )1.777( 5 )0.223( على التوالي. 
وباستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة المدى كما يوضح الشكل )£ 7^ (Y‏ 





yry‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع 
جدول :)١١-4(‏ درجات الرضا العام عن خدمات التنويم في أحد | 


خرائط المراقبة للمتفيرات 
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الرقابة الإحصائية على العمليات 
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خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
شكل (۷-4): خريطة الوسيط لدرجات الرضا الكلى عن خدمات التنويم 
فى أحد المستشفيات الحكومية 


5:02 
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شكل (58-14): خريطة المدى لدرجات الرضا الكلي عن خدمات التنويم 
فى أحد المستشفيات الحكومية 
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قن الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغفيرات 
تفسير الخريطة: 

يتضح من خريطة المدى (VA!)‏ أن العملية غير مستقرة لوقوع أربع نقاط )9,10,11,12( من أصل 
خمس نقاط متتالية في المنطقة (B)‏ وكذلك لوقوع أربعة نقاط أخرى (15,16,17,18) من أصل خمس نقاط 
متتالية فى المنطقة (B)‏ ففي الحالة الأولى بلغت قيمة مدى درجات الرضا عن خدمات التنويم درجة واحدةء في 
حين بلغت dad‏ المدى في الحالة الثانية درجتين. وتشير حالة عدم المراقبة الأولى إلى استقرار مستوى خدمات 
التنويم؛ في حين تشير حالة عدم المراقبة الثانية إلى عدم GLE‏ مستوى خدمات التنويم في الفترة من اليوم الخامس 
عشر إلى التامن عشر. 

وبالنظر إلى خريطة الرسيط (شكل 12-4؟) يلاحظ أن العملية غير مستفرة أيضا؛ لوقو ع نقطة المجموعة 
الجزئية الرابعة تحت حد المراقبة السفليء فضلا عن وقوع أربع تقاط أخرى )15,16,17,18( من أصل خمس 
نقاط متتالية في المنطقة (8). ويتضح من الجدول أن حدوت حالة عدم المراقبة كان في اليوم الرابع (المجموعة 
الجزئية €( والأيام من التاسع إلى الثاني عشر والأيام من الخامس عشر إلى الثامن عشر. 

ولوجود أربع حالات خارج مراقبة ظهرت صعوبة في تعقب الأسباب الخاصة من ورائها. وبافتراض 
تحديد السبب أو الأسباب الخاصة من وراء حالة عدم المراقبة الأولى في خريطة المدى تم حذف المجموعة 
الجزئية التاسعة؛ بداية نمط وقوع أريع نقاط من أصل خمس نقاطء وتم إعادة رسم خريطتي الوس يط والمدى 
وأظهرت الخريطتان أربع حالات عدم مراقبة أخرى. ومن ثم تكررت عملية الحذف لتشمل المجموعات الجزنية 
العاشرة والحادية عشرة والرابعة ولم تظهر الخريطة حالة المراقبة. ويرجع ذلك إلى تقارب قيم درجات الرضا 
التي تؤدى إلى الحصول على قيم ثابتة لقيم كل من المدى والوسيط. لذا ينصح في مثل هذه الحالات بما يلي: 
- استخدام مقياس ذي مدى أكبر من النقاط الخمس. وليكن عشر تقاط مثلا. 
- تحويل البيانات إلى وصفية (Attribute)‏ بحيث يمثل الرضا عن خدمات التنويم (الدرجات من” إلى ه) 


وعدم الرضا (الدرجتين ١‏ و؟) واستخدام خريطة نسبة عدم المطابقة التي سيتم در استها في الفصل السادس. 


۸-۲-٤‏ خريطتا المشاهدات الفردية والمدى المتحرك: 
في حالات كثيرة يصعب أخذ مجموعات جزئية من مخرجات العملية يزيد حجم كل منها على مشاهدة 
واحدة. Lady‏ يلي أمقة لحالات يفضل فيها استخدام مشاهدة واحدة من مخرجات العملية لإعداد خريطة المراقية. 
«Amsden, Butler and Amsden 1998, p.71-73.; Farnum 1994, p.193-194, Montgomery 2001, p.249)‏ 
* بطء معدلات الإنتاج؛ ففي من هذه الحالات تكون الفجوات الزمنية بين القياسات المتتالية كييرة بحيث 
يصعب تأسيس مجموعات جزئية. 
* في بعض العمليات يتم فحص الي لجميع الوحدات المنتجة وبذلك لا يوجد أساس للمجموعات الجزئية. 


الرقاية الإحصانيه على العمليات "Yo‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
# في بعض العمليات تختلف القياسات المتكررة لمخرجات العملية فقط بسبب Usd‏ في التحليل أو المختير: 
كما يحدث ذلك في العديد من العمليات الكيميائية. 
*# وجود اختلافات ضئيلة جدا في مخرجات العملية المراد مراقبتها وضبطها. 
pl *‏ تكلفة قياس / اختبار الوحدات المنتجة أو أن عملية القياس تستغرق وقتا طويلا. 
توجد خرائط مراقبة عديدة تم تطويرها لمراقبة المشاهدات الفردية. وفي هذا الجزء نتناول ما يعرف بخريطتى 
المشاهدات الفردية والمدى المتحرك (X and Moving Range-Chart)‏ 


خريطتا المشاهدات الفردية والمدى المتحرك: 

خريطة المشاهدات الفردية: 

aac y‏ خريطة المشاهدات الفردية يتم اتباع الخطوات التالية: 

* تقدير الانحراف المعياري لمخرجات العملية بحساب ما يعرف بقيم المدى المتحرك (Moving ranges)‏ والمدى 
المتحرك هو القيمة المطلقة للفرق بين قيمتي مشاهدتين متتاليين. فإذا كان لدينا عدد ع مشاهدة من مخرجات 
عملية ما Xg)‏ , .. بهذا (KX,‏ فلن sac al‏ المتحرك لأزواج المشاهدات 
(x xs), (X,,X4), 6,4306 Xa}‏ هي : 

[x xil, [s => >|. [xa - xi] <=. ks -x g- 


ويتم حساب متوسط قيم المدى المتحرك كما يلى: 


چ ] آذك 
MR "aA —x,|‏ 


ثم يتم تقدير الانحراف المعياري لمخرجات العملية حسب المعادلة الثالية: 





-. MR 
o = 
d; 
أن قيمة 02 يساوي (1.128) لمجموعة جزئية حجمها يساوي )2( فإن معادلة تقدير الاتحراف‎ Las y 
. MR 
0 = ——_ 
1.128 


* يتم حساب حدي المراقبة لمتوسط العملية باستخدام المعادلات التالية: 


vv‏ الرقابة الإحصائيه على العمليات 


UCL [E - X «2.660MR :(UCL) المراقبة العلوي‎ aa 


.128 


(Y:-7t) X ng 3— — — —S pall الخط‎ 
LCL اا‎ - (LCL) حد المراقبة السفلي‎ 





خريطة المدى المتحرك: 
ولمراقية التشتت في مخرجات العملية au‏ عادة Sac}‏ خريطة المدى المتحر لك, حيث يدم حساب TR‏ 
المراقبة لخريطة المدى كما يلي: 


حد المراقية العلوي UCL =DyMR (UCL)‏ 
الخط المرك ب زي؛ MR‏ 
as‏ المراقبة السفلي (LCL)‏ صفر 





خريطتا المشاهدات الفردية والمدى المتحرك (حالة معرفة معالم خاصية الجودة): 
خريطة المشاهدات الفردية: 
لإعداد خريطة المشاهدات الفردية في حالة القيم المعيارية أو معرفة كل من الوسط الحسابى والائنحراف 
المعياري للمجتمع يتم استخدام المعادلات التالية: 
خريطة المشاهدات الفردية :(X-chart)‏ 
حد المراقية العلوي (UCL)‏ ,30+ وبر = UCL‏ 
الخط المر؟ ATE‏ 


LCL = uy - 3o, (LCL) حد المراقية السفلي‎ 





الرقابة الإحصائية على العمليات شف 


خرائط المراقية للمتفيرات الفصل الرابع 


—————— سس تتام 


خريطة المدى المتحرك (MR-chart)‏ 








UCL = D,d.o0 = 3.267x1.1286,, = 3.685x o, (UCL) العلوي‎ at yall حد‎ 
(Peas) CS لكايه‎ TB dur يدق‎ e gu الخط‎ 
LCL = Dd, =0 (LCL) حد المراقية السفلي‎ 















حيث ان Goy‏ الانحراف المعيار ي للمجتمم؛ d» Diy D, y‏ هى ثوابت يعتمد قيمها على حجم المجموعهة 
الحزئية؛ ig‏ هده الحالة تم el yal‏ أن حجم المجموعة الجزئية يماوي (Y)‏ ونقاط الخريطة هى قيم المدى 
المتحرك. 


مثال (4-4): 

تنتج شركة دواء خافضا للحرارة في شكل اقراص. يحتوي القفرص الواحد على 5٠٠‏ ملجم من 
البار سيتمول .(Paracetmol 500mg)‏ يقوم قسم الجودة بالشركة بأاخذ ترص بصورة عشوائية بعد كل تماني 
ساعات لإجراء التحليل الكيمائي للتاكد من محتوى القرص لمادة البارسيتمول بالمواصفة المطلوبة. الجدول التالي 
ر رات ف PERPE‏ ي ued a hye‏ للحت اله ر من B vet‏ 


60.5 6م . المطلوب إعداد خريطتي المشاهدات الفردية والمدى المتحرك للتأكد من استقرار العملية. 


الحل : 
Aus aN Ae A Adone d‏ 
لإعداد الخريطة تم حساب تيم المدى المتحرك ومتوسط قيم المدى وحساب الوسط الحسابي الكلي لمحتوى 
الأقراص المختارات من البارسيتمول .)١5-4 dos)‏ 
EINEN a NO NI E E‏ قارف EERE AGT‏ 


MAR, = [x3 رند-‎ | 21498902 - 498.247] = 0.655 
MR» = |x; =x 2| = 499.033 - 198.9021 = 0.131 








Se oe } 2 . n" EISE ils 5 8 
MR = - برعا‎ T x;| = الات‎ flit = 5 <4 


(Y^‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع | خرائط المراقبة للمتغيرات 
25 


ie ir - 500.66‏ 024 40 تلط غود = ret x,‏ 
ادم 
وتم حساب حدي المراقبة لمتوسط محتوى الأقراص من البارسيتمول كما يلي: 
حد المراقبة العلوي UCL = F + 2.660MR = 500.66 + 2.66x 2.84 = 508.22 (UCL)‏ 
الخط المركزي: 500.66- x‏ 
حد المرائية السقلي LCL =F —2.660MR = 500.66- 2.66x 2.84 493.00 (LCL)‏ 


ومن ثم تم Mac!‏ الخريطة باستخدام برنامج اكسل كما يوضح (Y 25£) EAM‏ 





(dios phat A N La 

تم alse!‏ خريطة المدى المتحرك باستخدام معادلات حدود المراقبة كما يلى: 
as‏ المراقبة العلوي UCL = DMR - 3.267 x 2.84 928 :(UCLL))‏ 
الخط المركزي؛ 2.84 - MR‏ 
حد المراقبة السفلي (LCL)‏ صفر 

ثم تم إعداد الخريطة باستخدام برنامج إكسل كما يوضح الشكل )£ 7« (V‏ 


الرقابة الإحصائية على السليات Yra‏ 


dal الفصل‎ 


خرائط المراقبة للمتغيرات 


حدول (4-؟١):‏ ببانات محتويات العينة من البارسيتمول والحسابات اللازمة لخريطتى 





MR 4 j&all ا‎ 
0.655 
0.131 
8.108 
7.947 
0.697 
6.665 
4.469 
4.197 
0.907 
3.46 
0.422 
3.529 
IOI 
2.253 
1.283 
0.71] 
4.565 
$2591] 
0.406 
4,269 
0.181 
2.238 
2.777 
1.171 





المشاهدات الفردية والمدى المتحرك 


المجموعة الجزئية كمية البارسيتمول X‏ 


498.247] 
498.902 
499.033 
507.141 
499.194 
498.497 
505.162 
500.693 
504.89 
503.983 
500.523 
500.101 
503.63 
502.018 
499.765 
501.048 
500.337 
504.902 
499.365 
499.771 
495.502 
495.683 
497.921 
500.698 
499.527] 





الرقابة الإحصانية على العمليات 


WO oo NN CQ in A WH ÑN — 
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خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل (55-4): خريطة المشاهدات الفردية لمحتوى الأقراص من البارسيتمول 











1 
d‏ 
3 
3 
i‏ 
mMm‏ — آذ ا ر — 490 
B 9 10 11 42 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25‏ 7 6 5 4 3 12 
رقم المجموعة الجزلية 
شكل (Y-t)‏ خريطة المد ى المتحرك لمحتوى الاأقراص من البارسيتمول 
UCL‏ 
3 
4 
1 
4 
3 
3 
X‏ 
CL‏ 1 


LCL 





25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 
رفم المجموعة الجزئية 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 


أنماط غير عادية في نقاط الخريطة. كما يظهر من الشكل )135€( ا ie ala] a E‏ س 


الرقابة الاحصائية على العمليات Yil‏ 


خرانط المراقبة للمتضرات الفصل الرابع 
في حالة استقرار أو ضبط إحصائي؛ لوقوع جميع نقاط الخريطة داخل Aull pall Gas‏ وعدم وجود أي أنماط غير 


مثال :)١٠١-4(‏ 
من بيانات المثال السايق )€ 37( أظهرت البيانات التاريخية أن الوسط الحسابى لمحتوى قرص خافض 
الحرارة من البارسيتمول يساوي )500( aala‏ بانحراف معياري قدره (YA)‏ ملجم. المطلوب إعداد خريطتي 
المشاهدات الفردية والمدى المتحرك باستخدام ad‏ الوسط الحسابى والانحراف المعياري لمحتو ى القرص من 

البارسيتمول. 
الحل: 
أولا - خريطة المشاهدات الفردية: 
لإعداد الخريطة تم حساب حدي المراقبة للخريطة كما يلي: 
e‏ حد المراقبة العلوي UCL = ty + 30, = 500+ 3“ 2.8 = 508.4 (UCL)‏ 
e‏ الخط المرك زي: 500 = 44 
e‏ حد المراقبة السفلي LCL = m — 30, = 500-3x2.8—- 491.60 (LCL)‏ 
ونقاط الخريطة هي قيم المشاهدات الفردية (Xj)‏ 


ثانياً - خريطة المدى المتحرك: 
o‏ حد المراقبة العلوي UCL = 3.685x 6, = 3.685<2.8-10.32 (UCL)‏ 
lil e‏ المركزي: 3.16 CL =1.1286, 21.128x2.8-‏ 
ه حد المراقبة السفلي LCL = Did =0 CL)‏ 


ونقاط الخريطة هى قيم المدى المتحرك كما تم حسابها في المثال السابق. 

ومن ثم تم إعداد الخريطتين باستخدام برنامج إكسل كما يوضح الشكلان (Y 7i)‏ و (VIE)‏ ويتضح من 
الشكلين أن متوسط وتشتت محتوى الأقراص من البارسيتمول في حالة استقرار أو مراقبة إحصائيةء لوقوع جميع 
النقاط في كل من الخريطتين داخل حدي المراقبة مع عدم وجود أي أنماط غير عادية في نقاط الخريطتين. كما 
يلاحظ أن حدي المراقبة في الخريطتين )5١-4(‏ و (55-4) أوسع من حدي المراقبة في الخريطتين (51-4) 
(Qs‏ 


4۲ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط yall‏ )43 للمتغيرات 
شكل(14-١5):‏ خريطة المشاهدات الفردية لمحتوى الأقراص من البارسيتمول 


510.0 - 
j UCL 
4 505.0 
3 
3. 
^ 
] 4950 
Ligier ews ا‎ ae Soiree Os chive a agen ا‎ that teed SL g a teal ا رم‎ LCL 


490.0 - - — PETS 
| “9 26 a . Oe TL “ee AS: WV Oe 21. er 25 


Asi jal رقم المجموعة‎ 


شكل (5-4"): خريطة المدى المتحرك لمحتوى الأقراص من البارسيتمول 
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المجموعة الجزئية‎ 


:(Multivariate Control Chart) للمتعيرات المتعددة‎ A ôl yal) خريطه‎ 4-7-4 
| lata pod 

في الأجزاء السابقة تم مناقشة خر الط المراقبه لمتغير وأحد (Univariate Control Charts)‏ والتي مستخدم 
لمراقبة وضبط خاصيه days‏ راحدة. وباستخدام لك الخرائط يتم رسم خريطة مراقبة واحدة لكل خاصية من خواص 
الجودة حتى في حالة وجود عدد كبير من الخواص المراد مراقبتها. وفي حالة وجود خاصئين مرتبطتين أو أكثر 
has) xia)‏ كز انط ashy axial AE pall‏ لكل uis‏ على دة Le ue‏ وود الى Gli ASL‏ ا 


الرقابة الإحصائية على العمليات vir‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 
لتجاهل الارتباط بين خواص الجودة المراد مراقبتها )215 (Rayan 1989: p.‏ ولمراقبة عدة متغيرات فى أن ical,‏ 
تستخدم طرق مراقبة الجودة للمتغيرات المتعددة (Multivariate Quality Control)‏ 
ومن أمظة المتغيرات المتعددة: مراقبة طولي القطر الداخلي (X1)‏ والقطر الخارجي (X3).‏ لخرطوم معدني 

ينتج في مصنع ماء ومراقبة الخواص الكيميائية الأساسية (معدلات الكالسيوم er)‏ الفلورايد (X2)‏ والصوديوم 
(xs)‏ الأملاح الذائبة (ب×)ء إلخ) لمياه صحة ينتجها أحد المصانع؛ .. إلخ. ومن مزايا استخدام طرق مراقبة 
الحودة للمتغيرات المتعددة : 

©ه استخدام خريطة واحدة لمراقبة عدة متغيرات في أن وأحد. 

(Rayan 1989; pp.223-224) خفض معدل الإندارات الخاطئة في حالة وجود ارتباط بين خصائص الجودة‎ e 


2. æ 


T^ AM ya خريطة‎ ۲-۹-۲-٤ 
توجد أنواع كثيرة من خرائط المراقبة التى تستخدم لمراقبة متغيرات متعددة'. وفي هذا الجزء سندرس‎ 
T? تستخدم خريطة‎ Cus quib, لما لاستخدامها من انتشار‎ «Hotelling T? control chart) gil 5a خريطة‎ 
(M) لمراقبة متجه الوسط الحسابي لمتغيرات متعددة لها توزيع طبيعي متعدد متجه متوسطات المجتمع له يساوي‎ 
ومصفوفة تباينات وتغايرات المجتمع يساوي )£( أي ((عص), ۸ »). وتعتبر خريطة 72 الخريطة المناظرة‎ 

لخريطة الوسط الحسابي لشو هارت التي تستخدم لمر اقبة متوسط العملية لمتغير واحد. 

ولإعداد الخريطة لعدد Ge(p < 2( p‏ خواص الجودة يثم تحديد حجم المجموعة الجزئية (n)‏ وعدد 
المجموعات الجزئية (g)‏ بالطريقة نفسها التي تم شرحها في الجزء .)5-١-4(‏ حيث يتم قياس عدة خواص من 
أي عنصر تم اختياره في العينة fio‏ قياس الطول والعرض والوزن للوحدة المختارة. ويمكن كتابة أية مشاهدة من 
بيانات المتغيرات المتعددة لعدد p‏ متغير (M xo‏ وم مجموعة جزئية aaa‏ كل متها يساوي n‏ مشاهدة كما يلي: 


J =1,2,...,p 
Xa 1k - 8 (4-34) 
] —1,2,.,n 
حدود المراقبة:‎ 
الخريطة:‎ bls لإعداد الخريطة يتم حساب الإحصائية التالية التي تمثل‎ 
T,* -n(x, - X S! (s, -X) (4-35) 
حيث إن:‎ 


# حجم المجموعة الجزئية 


للمزيد حول أنواع خرائط المراقبة للمتغيرات المتعددة يرجى الرجوع إلى )1985( Alt‏ 


ib‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمنفيرات 





+“ متجه المترسطات الحسابية للعينة للمجموعة » و × متجه متوسطات المتغيرات لجميم المجموعات 
س X.‏ 
x, 2 k2 k -L2,..g 3 ¥= 2‏ 


H 
| 
Le M 


5 . bxc -|ì 
حيث‎ (pxp) العينة التي أبعادها‎ (Sample covariance matrix) معكوس مصفوفة تباينات وتفايرات‎ S 


E Sy) à $ip 
sa ال‎ (4-36) 
f 5 F 
لكل متغير ( حيث‎ F? ونمل العناصر القطرية في المصفو فة متوسط تباینات العينة‎ 
2 
-2 | 
5j po S ik J z]2,.,p 
kel 


£ 
— ] z 
$ jh -15 sim J +h 
k =l 
حيث‎ d(gn-g-p*l) 5p 50s توزيع ۴ بدرجتي‎ T? الإحصاءة‎ ex, 


T2. Peed 
gn-g-p«| Pgn-g-pul) (4-37) 


ويتحديد مستوى المعنوية (u)‏ يتم حساب ss‏ المراقبة العلوي للإحصاءلت T?‏ كما يلي: 


. P(g-(-1) 
OE ST EEE ` (438) 
يتم استخدام حد المراقبة العلوي التالي:‎ )٠٠١ كبير من المجموعات الجزئية (أكبر من‎ ane وفي حالة أخذ‎ 
pe. 
ف‎ F )4-39( 
المراقبة السفلي لخريطة ?7 فيساوى الصفر دائماء كما لا يوجد خط مركزي في هذه الخريطة.‎ as Ll 


تفسير الخريطة: 

ويشير وقوع ئقطة واحدة 7,2 أو أكثر خارج حد المراقبة العلوي إلى وجود قيمة شاذة (outlier)‏ يمزى 
لسبب خاص أو أسباب خاصة تؤثر في خصائص للجودة. ومن أهم عيوب استخدام خريطة المتغيرات المتعددة هو 
صعوبة تحديد المتغير أو المتغيرات المسئولة من حدوث السبب الخاص. 


الرقابة الإحصائية على العمليات Yío‏ 


خرائط المراقيه للمتغيرات الفصل الرابع 

وتستخدم الخريطة على مرحلتين هما: المرحلة الأولى التي يتم فيها تأسيس خريطة المراقبة لاختبار ما Bj‏ 
كانت العملية مستقرة أم لا. والهدف من الخريطة في هذه المرحلة هو تحقيقٌ الاستقرار في العملية وتأسيس حدود 
المراقبة للمرحلة الثانية» والمرحلة الثانية هي المرحلة التي يتم فيها مراقبة مخرجات العملية في المستقبل. 
وتستخدم في هذه المرحلة حدود المراقبة التالية: 





— حد المراقبة العلوي: UCL E er ensi‏ 
— حد المراقبة السفلي: 0= LCL‏ 
dia‏ )£ 337( 
يقرم قسم الجودة بمصنع لمياه الشرب بأخذ أربع قوارير عشوائيا من إنتاج كل يوم لفحصها في المختبر 
بهدف مراقبة وضبط الخصائص الكيميائية للماء. الجدول التالي يوضح قياسات الكالسيوم (Calcium)‏ 
والصوديوم (Sodium)‏ لمدة (Y)‏ يوما للعينات التي تم سحبها عشوائيا من إنتاج هذه الفترة. ارسم خريطتى 
الوسط الحسابي لكل متغير على Gan‏ ثم ارسم خريطة هوتلنج (7I‏ هل تشير البيانات إلى العملية غير مستقرة؟. 


جدول im)‏ بيانات محتويات الماء من الكالسيوم والصوديوم 














يوم ala ( )١2[‏ : ) ) مليعرام/لدر الجزنبة 
L).1 6.9‏ 11.8 10.1 14 392 42 32.9 | 
5.9 46 27 ] 7.8 12.6 11.2 43.4 19.6 2 
IOA 3.1 8.4‏ 7 22.4 8.4 30.8 18.2 3 
om 10.2 7.6 10.4‏ 35 21 39.2 12.6 4 
Ged 8.]‏ 3.6 10.6 ]> 19.6 14 $0.4 5 
3l 25-2 11.6 12:5 12.7 8.7‏ 29 42 6 
].8 74 9.2 6.6 22.4 19.6 25.2 16.8 7 
ER 7 11.8 9.7‏ 26.6 42 15.4 43.4 5 
S 6.6 5.7 6.4‏ 14 11.2 14 19.6 9 
LI Ta 6.7‏ 3.6 42 49 15.4 9.8 10 
ca ee 26.6 12.6 6.4 6.9 8.8 48‏ 14 [ | 
2 10.9 8.7 6.9 43.4 37.8 28 15.4 12 
UD Wises 7.7‏ 8.8 9.9 21 43.4 22:4 30.8 13 
9.8 9.7 | .8 9.9 28 23.8 26.6 29.4 4[ 
132 9.8 9.7 9.4 49 25.2 26.6 2522 5 
Ta 8.8 10.1 6.9‏ 16.8 28 22.4 ]2 16 
10.6 7.7 ].7 6.9 36.4 22.4 19.6 18.2 7[ 
8.3 8.5 132 10.1 238 25.2 39.2 30.8 8[ 
8 5 10.4 8.5 19.6 22.4 28 26.6 19 
64 57 53 49 224 18.2 15.4 14 20 





ux‏ الركابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المراقبة للمتغيرات 


لإعداد خريطة T^‏ تم حساب ad‏ الأوساط الحسابية والتباين لكل مجموعة جزئية GY‏ من المتغيرين 


الفضل الرابع 


الحل: 


وحساب التغاير ثم متوسطات PERS‏ القيم كما موضح بالجدول .)١5-4(‏ ثم باستخدام طرق الجبر الخطي نَم حساب 
A ip m as - ^ i enr c B odio - 3 z‏ 


Tyr -4»(319-25:30 100-8444 


UCL = 


-4x(6.46 ).531) 


2(20-1)(4-1) 





20x4-20—-2-) 


7326Y /(319—23.39‏ 17 106.808 
3ه ع - 10.0 


277326. 3333 M4 
( 0.04429 9.21037 / 6.46 

|= 2.629 
,-0.21037.— 126712 |, 1.831, 
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| 


F0.0027.2.(20%4-20-241) > "gg: × 6.549] = 12.654 


جدول )14-6( الأوساط الحسابية والتباينات والتفايرات وقيم T?‏ لبيانات الكالسيوم والصوديوم 


k المجموعة الجزنية‎ T 
Í 31.9 
2 2157 
3 20.0 
d 2130 
5 26.3 
6 31.8 
7 2].0 
§ 31.9 
9 14.7 
10 29.) 
1| 16.1 
12 34:2 
13 29.4 
14 27.0 
L3 د‎ 
16 22.] 
17 24.2 
18 29.8 
19 24.2 
20 17.5 
نات‎ gull $, 225.390 
yiv 


¥ = 8.444 


"EM 
158.597 
222.787 

86.730 
152.063 
268.357 

52.027 

13.067 
178.197 

12.4]3 
374.197 

50.307 
150.757 
105.840 

SFL 

136.547 

21.397 
69.743 
48.837 

14.863 

13.720 


5 
es 


4.680 
11.029 
9.137 
4.187 
8.523 
3.409 
1.216 
5.820 
0.929 
2.663 
2.716 
5.509 
2.629 
0.729 
3.209 
1.929 
2.949 
1.896 
1.087 
0.409 
::-106.808 3 


S 
27,242 
48.790 
20:323 
24.827 
41.603 
5.247 
3.967 
31.920 
3.383 
29,342 
9.450 
28.618 
16.193 
0.385 
20.837 
6.288 
14.338 
9.462 
3.080 
2.357 


a= 17.733 


Tè 


2.629 
0.725 
1.292 
0.145 
9.082 
19.207 
0.783 
3.932 
4.280 
54.91 
3.390 
1.626 
1.279 
2.382 
7.167 
1.614 
0.192 
]:359 
2.280 
14.648 


الرقابة PUT PEN‏ على العمليات 


خرائط ela ah pail‏ ات الفصل الرابع 
شكل )1 (r7‏ 
خريطة T^‏ لبياتات محتويات الماء من الكالسيوم والصوديوم 
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الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
شكل (55-4): 
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الرقابة الإحصائية على العمليات v4‏ 


خرائط المرافبة للمتغيرات الفصل الرابع 
تفسير الخريطة: 

يظهر من الشكل وقوع ثلاث نقاط خارج حد المراقبة العلوي» وهي: نقاط المجموعة السادسة والعاشرة 
والعشرين؛: حيث بلغت قيم Y v) T^‏ ,8( و(١25,51)‏ و(5,148١)‏ على التوالي. في حين يتبين من خريطتي 
الوسط الحسابي للمتغيرين أن العملية مستقرة لعدم وقوع نقطة خارج حدي المراقبة ولعدم وجود أي نمط أو اتجاه 
يشير إلى وجود أسباب خاصة (انظر الشكلين 55-54 (TIE‏ لذا يفضل استخدام خريطة المراقبة للمتغيرات 
المتعددة في مثل هذه الحالات. وبالنظر إلى الجدول )١5-4(‏ يلاحظ أن أعلى وأقل متوسط لمعدل الصوديوم في 
الماء تم تسجيلهما في اليوم السادس واليوم العشرين؛ مما قد يشير إلى وجود أسباب خاصة لارتفاع وانخفاض 
معدل الصوديوم في هذين اليومين. كما يلاحظ أن أكبر قيمة تباين في معدل الكالسيوم تم تسجيله في اليوم العاشر 
مما يتضح منه وجود سبب خاص من وراء الاختلافات الكبيرة فى معدلات الكالسيوم فى هذا اليوم. 

يستخدم أحيانا بالإضافة إلى خريطة T?‏ رسم مراقبة القطع الناقص t (Control Ellipse)‏ وهو يوضح منطقة 
المراقبة المشتركة للمتغيرات Joint control region)‏ والشكل (TES)‏ يوضح خريطة القطم الناقص للمتغيرين 
الكالسيوم والصوديوم» حيت يتضبح من الخريطة وقوع ثلاث نقاط خارج فترة ASM‏ 


Y— €‏ التوزيع الطبيعي وخرائط المراقبة: 

من الافتراضات الأساسية التي تقوم عليها نظرية خريطة المراقبة أن يتبع متغير خاصية الجودة التوزيع 
الطبيعي. غير أنه في الواقع توجد حالات كثيرة يكون توزيع المجتمع الذي سحبت من العينات يختلسف عن 
التوزيع الطبيعي. ويؤدي عدم استيفاء هذا الفرض في بعض خرائط المراقبة إلى استنتاجات خاطئة؛ ذلك لان قيم 
حدود 4s) yall‏ تتأثر بتوزيع المعاينة لخاصية الجودة المراد مراقبتهيا. كما أن التوزيعات الملتوية (Skewed‏ 
distribution)‏ تزيد فيها وجود المشاهدات الشادة مما ينتج عنه وقوع نقاط خارج حدي المراقبة تشير إلى حالة عدم 
مراقبة. Lady‏ يلي بعض النتائج المترتية على عدم تبعية متغير خاصية الجودة للتوزيع الطبيعي: 

e‏ خريطة الوسط الحسابي: أوضحت معظم الدراسات أن عدم تبعية خاصية الجودة للتوزيع الطبيعي لا يؤثر 
فى أداء الخريطة إلا إذا كان توزيع المجتمع الذي سحبت مئه العينات بعيدا عن التوزيع الطبيمي 
«(Schilling and Nelson, 1976)‏ وحسب نظرية النهاية المركزية «(Central Limit Theorem)‏ ادا تم سحب عينات 
(مجموعات جزئية) حجمها )£( وحدات أو أكبر فإن توزيع متوسطات العينات يقترب من التوزيع الطبيعي 
حتى إذا كان توزيع المجتمع الذي سحبت منه هذه المجموعات غير طبيعي. ويقترب توزيع متوسطات 
المجموعات الجزئية للتوزيع الطبيعي مع كبر ana‏ المجموعة الجزئية (Besterfield 2001. p.66)‏ 

e‏ خريطتا المدى والانحراف المعياري: إن توزيع المعاينة لأي من المدى ۸ والانحراف المعياري 5 غير 
متمائل (Non-symmetric)‏ حتی في Als.‏ دبعية خاصية الجودة للتوزيع الطبيعي. لذأ فإن احتمال الوقوع في 


الرقابة الاحصائيةه على العمليات 


الفصل Jail ji & M‏ المراقية للمتقيرات 

الخطأ من النوع الأول ب فى خريطتي المدى والانحراف المعياري يختلف عن احتمال الوقوع في Lbs‏ 

النوع الأول في خريطة الوسط الحسابي. كما أن خريطة المدى أكثر حساسية لعدم تبعية خاصية الجودة 
للتوزيم الطبيعي من خريطة الوسط الحسابي (Montgomery 2005, p.217]‏ 

ه خريطة المشاهدات الفردية: يتأثر أداء خريطة المشاهدات الفردية بعدم تبعية خاصية الجودة للتوزيع 
الطبيعي. Fas‏ أو ضحت 59 44 )1999 o (Boror. Monigomery. and Runger‏ متو سط طول الدورة تحت 
length) 438b yell‏ نانم gout (incontro!‏ بعدم بعدم تبعيه خاصية الحودة للتوزيع ١ eh! l‏ حيث وجد أن 
متوسط طول الدورة تحت Ash yall‏ يراوح ما بين )15( 5 (AV)‏ اذا كانت خاصية الجودة تتبع توزيع Lists‏ 
les (Gamma — Distribution)‏ 44 ب (rvs)‏ في us‏ التوزيع stab‏ لدا من الضروري أن يتم التأكد من 
استيفاء تبعية متغير خاصية الجودة للتوزيع الطبيعي في حالة المشاهدات الفردية قبل إعداد وتفسير 
الخريطة. 

وفيما يلي بعض طرق معالجة مشكلة عدم تبعية متغير خاصية الجودة للتوزيع الطبيعي: 

e‏ زيادة أحجام العينات (المجموعات الجزئية)» خمس وحدات فأكثر اعتمادا على شكل توزيع خاصية الجودة. 

ه في حالة المشاهدات الفردية واذا كان عدد المشاهدات كبيرا يمكن عمل تجميع للبيانات بعمل مجموعات 
جزئية» ثم إعداد خريطة الوسط الحسابي. 

a‏ استخدام Gas!‏ تحويلات القوة ل (Box and Cox, 1964 pp.211-252)‏ لتحويل توزيع متفير خاصية 
لجودة لتوزيع طبيعي» ثم إعداد خريطة المراقبة المناسبة. 

ه في حالة معرفة توزيع متغير خاصية الجودة يمكن استخدام حدود الاحتمالات (Probability Limits)‏ على 
أساس النموذج المناسب لتوزيع البيانات (Rayan 1989; pp.90-94)‏ 


الرقابه الإحصائية على العمليات ٣۵۱‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات الفصل الرابع 

تمارين الفصل الرابع: 

.١‏ قام قسم ضبط الجودة بمصنع للخراطيم بأخذ (YE)‏ مجموعة جزئية يتألف حجم كل منها من )1( خراطيم من إنتاج كل 
ساعة في asl‏ الأيام. والجدول التالي يوضح الأوساط الحسابية وكيم المدى لأطوال الخراطيم مقاسة بالسنتمترات. ارسم 
خريطتي الوسط الحسابي والمدى. هل العملية مستقرة؟ إذا أظهرت الخريطتان أن العملية غير مستقرة افثرض أنه ثم 
تحديد السبب أو الأسباب الخاصةء وأعد رسم الخريطتين باستبعاد المجموعات الجزئية سبب عدم الاستقرار. 


رقم المجموعة الجزئية الوسط الحسابي المدى 
1 30.154 0.759 
2 30.018 0.884 
3 30.293 1.622 
4 30.224 377.[ 
5 29.838 1.776 
6 30.307 1.191 
7 30,165 ]1.00 
8 29.826 1.133 
9 29,995 0.779 
10 29.595 0.658 
11 29.999 0.645 
12 30.362 1.746 
13 30.225 2.516 
14 29.848 1.678 
15 29.692 0.849 
16 29.979 1.013 
17 30.138 1.061 
18 30.008 1.45 
19 29.616 1.399 
20 30.082 1.409 
2l‏ 30.066 0.825 
22 29.943 0.759 
23 30.279 441.] 
24 29.919 1.605 


Y‏ أعد حل السؤال )1( بافتراض أن حجم المجموعة الجزئية يساوي (Y)‏ وحدات؟ قارن بين الخريطتين؟ فسر 
النتائج التي تحصل عليها؛ ماذا تلاحظ؟ 
T‏ من مخرجات عملية ما تم أخذ (Ye)‏ مجموعة جزئية حجم US‏ منها يساوي (A)‏ ووجد الوسط الحسابي 


vory‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 
لجميع المجموعات الجزئية [28.5- ) ومتوسط قيم المدى =١.6(‏ ). احسب حدي المراقبة لخريطتي الوسط 

.٤‏ الشكل التالى يوضح خريطتي الوسط الحسابي والمدى لمخرجات عملية La‏ هل العملية yuaa‏ $ (أستخدم جميع 
اختبارات الكشف عن وجود أسباب خاصة). 
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4. باستخدام برنامج إكسل» احسب احتمالات كشف خريطة الوسط الحسابي للتغيرات التالية في متوسط مخرجات 
عملية؛ )١5(‏ انحر اف معيارىي؛ cal sil (s)‏ معياري؛ و(5,١)‏ معياري 5 (Tie)‏ ادا كان حجم diua‏ 
(المجموعة jal‏ 435( يساوي (V)‏ واحسب متوسط أطوال (ARLs) c3 y gall‏ لكشف هذه التغيرات. 

1. القيم المعيارية للوسط الحسابي والانحراف المعياري لمخرجات إحدى العمليات a‏ .)6490( )68( 
احسب حدي المراقبة الأعلى والأدنى لخريطة الوسط الحسابي إذا كان حجم المجموعة الجزئية )£( وحدات. 
احسب طول الدورة تحت المراقبة .f(in-control run length)‏ احسب طول الدورة لكشف التغير في 
متوسط العملية من (EAL)‏ إلى (EVO)‏ 
حدي المراقبة الأعلى والأدنى هما: 1,١‏ و4,7 على التوالي. فما الاتحراف المعياري لمخرجات هذه العملية؟. 
خاصية الجودة المر اد , ضبطها وحساب المجاميع A T‏ : 


25 
F; 26240428, SR; =56.1993 
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Me 


01 


الرقابه الإحصائية على العمليات yor‏ 


خرائط المراقبة للمتغيرات O‏ الفصل الرابع 
- احسب حدي المراقبة لخريطتي الوسط الحسابي والمدى. 
- احسب نسبة محرجات العملية غير المطابقة إذا كانت القيمة المستهدفة هي (YO,‏ وحدي مواصفات 
أعلى وأدنى )5 (YE) 5 (Yo,‏ على التوالي وبافتراض استقرار العملية. 
4. ينتج مصنع للسكر عبوات زنة العبوة (Y,0)‏ كيلوجرام. قام قسم ضبط الجودة بالمصنم بأخذ (Y1)‏ مجموعة 
جزئية حجم كل منها يساوي )٠١(‏ أكياس. والجدول يوضح أوزان الأكياس التي تم أخذها. هل العملية 
مستقرة؟ استخدم خريطتي الوط الحسابي والانحراف المعياري. 


المجموعة الجزئية | الأوزان (كجم) 

















2.44 216 267 248 279 23l 2.55 253 263 2.70 | 
242 244 2.50 223 241 244 228 2.18 2.57 2.46 2 
2.17 2.56 244 2.75 2.47 2.24 2.40 2.78 2.54 2.49 3 
2.38 2.6) 262 271 2)8 202 2.4) 2.72 2.50 2.62 4 
2.57 246 261 2.60 20] 226 227 2.26 2.4) 2.14 5 
27) 2ì4 270 3.07 270 296 299 279 2.]9 2.69 6 
22952. 2:929. 02. Au A33 «لأقبل‎ . 2225 2.59. sud. 22255 7 
280 233 2166; 278 235 2097 237 302. A50. 2:64 8 
2.74 264 243 2.43 25| 243 1.78 2.26 2.50 2.65 9 
3.05 2.63 2.30 221 289 246 2.29 2.74 2.30 2.56 10 
2054 200: 22120. 232. 236: 223 239 226 Iw 250 l | 
2.56 241 220 2.84 262 1.98 2.29 2.47 2.19 2.66 12 
234. 206. 12:53 291]. X8] ..202- 4] 287 25 2147 13 
2.50 201 2.35 254 271 2.55 2:53 266 266 2.45 14 
283 266 2.46 2.26 2.1] 242 256 300 2.20 3.02 15 
2.8] 297 222 280 24) 257 247 2.69: 2:91 2.63 16 
267 270 251 -230 2:060 27) 216 259° 2.79 246 17 
2.446 2.46 2.78 270 2.63 222 244 245 2,92 2.53 18 
2.67 2.74 2.19 2.73 228 2.57 247 2.31 2.64 1.99 19 
2.35. 2.53 262 2.27 286 242 263 285 2.17 250 20 
2.72 262 2.86 2.44 2.49 2.64 2.67 263 308 2.82 21 
2.6) 2.39 212 27 2.79 240 24 2.90 257 2.30 2 
2.65 226 2.94 2.48 2.35 2.62 2.70 2.54 246 2.43 23 
2.46 25) 264 264 259 24] 267 2.62 2.61 2.09 24 
2.66 2.54 2.56 208 250 2.50 237 288 2.53 285 25 
25553 wl 228 202 292. 2276. 255 207 34- 20 26 
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الفصل الرابع خرائط المراقبة للمتغيرات 

٠.من‏ بيانات السؤال التاسم ارسم حدي الاحتمالات (Probability limits)‏ التي طورها Sky‏ 
(Rayan, 1989, p.90)‏ لضبط الانحراف المعياري لأوزان أكياس السكر باستخدام برنامج إكسل. هل تشتت 
أوزان السكر مستقر ؟ 

1١.باستخدام‏ فكرة حدي الاحتمالات لخريطة الانحراف المعياري Sl‏ معادلات حدي الاحتمالات لخريطة 


التباين. هل يوجد اختلاف بين خريطة التباين والانحراف المعياري؟ ولماذا؟ 


الرقابة الإحصائية على العمليات © Yoo‏ 


الفصل الخامس 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 

يُعاب على خرائط المراقبة لشوهارت التي ناقشناها في الفصل الرابع أن أية نقطة في الخريطة ليست لها 
علاقة ببيانات النقاط السابقة لياء أي عديمة الذاكرة (Memoryless)‏ هذه الصفة تجعل خريطة شوهارت أقل 
حساسية في كشف التغيرات الصغيرة المستمرة فى مستوى العملية؛ مثل كشف تغير في متوسط العملية في حدود 
واحد ونصف انحراف معياري أو أقل. وعلى الرغم من أنه يمكن تطبيق اختبارات الأنماط والاتجاهات غير 
العشوائية التي تستخدم لتفسير الخريطة بالنظر الى جميع النقاط؛ YI‏ أن استخدام هذه الاختبارات تسهم في زيادة 
عدد الإنذارات الخاطئة )1999 (Woodall & Montgomery,‏ 

يتناول هذا الفصل خرائط المتوسط المتحرك والمتوسط المتحرك ees Sl‏ أسيا والجمع التراكقمي 
للانحرافات» وذلك مما يستخدم استخداما أساسيا للكشف عن التغيرات الصغيرة المستمرة فى مخرجات إلعمليات . 
لدا تعتبر هذه الخرائط البديلة لخريطة المراقبة لشوهارت لمراقبة العمليات في المرحلة الثانية (Phase JL)‏ وهي 
مرحلة ما بعد تأسيس الاستقرار في مخرجات العملية والتي تتصف بالتغيرات الصغيرة. وتعد هذه Als yo Ala yall‏ 
مراقبة مستمرة» تهدف إلى الكشف عن التغيرات في مخرجات العملية وتحديد الأسياب الخاصة من ورائها 





1-0 خريطة المتوسط المتحرك: 

تستخدم خريطة المتوسط المتحرك (Moving Average Chart)‏ لمراقبة متوسط مخرجات العملية في 
حالتي المشاهدات الفردية والمجموعات الجزئية. وتتميز الخريطة بأنها أكثر حساسية في كشف التغيرات الصغيرة 
مقارنة بخريطتي المشاهدات الفردية والوسط الحسابي. غير أنها أقل حساسية من خريطة المتوسط المرجح أسيا 
(EWMA)‏ والجمع التراكمي ((CUSUM)‏ ونقاط الخريطة هي الوسط الحسابي لفترات زمنية محددة المدى (Span)‏ 
وفي كل مرة يحتسب فيها المتوسط المتحرك تترك الفترة الأقدم وتضاف قيمة الفترة اللاحقة؛ ولذلك جاعت التسمية 
بالمتحرك. ويعتمد تحديد طول الفترة (w)‏ المراد عندها حساب المتوسط المتحرك على مستوى التغير المراد 
كشفه. وبصورة عامة لكشف التغيرات الصغيرة يفضل أن يكون طول الفترة كبيراء أي أن العلاقة عكسية. 
ويقتر ح بيسيل )134 (Bissell. 1994; p.‏ أن يكون طول w‏ ما بين Y‏ ,2 فمٹلا في حالة المجموعات الجزئية (a; >I)‏ 
إذا كان طول المدى المراد عنده حساب المتوسط المتحرك (w)‏ يساوى (Y)‏ وعدد المجموعات الجزئية يساوي 
(g)‏ يتم حساب المتوسطات المتحركة كما يلي: 





= (5,741) ) 9x1) (5x3 40,4) 9 Ug ) 
M1 = 1 IE M د‎ — -= 8 M5 = 1 z 1 Ma — ; ees Mg — z a K 
وبصورة عامة يتم حساب المتوسطات المتحركة كما يلى:‎ 
Its — — — n 
M; = (Xj ae a +X 7 ووو‎ ect X | +X; } for 1 zw (5-1) 


الرقاية الإحصائية على العمليات ۹ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
وإذا كانت p,‏ متغيرات عشوائية مستقلة ولها تباين مشترك مساوي (E)‏ فان تباين المتوسط المتحرك يأخذ 





KO) MN Yes £^ e (5-2) 


(Mi) نقاط الخريطة‎ - 
IM for i <w 
M; = 
Y, 0... ب يدام‎ . 5-3 
Bainua qeu, (5-3) 
: (x) الخط المركزي‎ - 
Z nX] HAX a H. tix g 
dC E (5-4) 


Cus‏ إن ,2 الوسط الحسابي للمجموعة الجزئية رقم ج. 
- حد المراقية السفلي (ECL)‏ 
x -L(%) Mott Me for i <w‏ 
LCL, = | X rot fori ow (5-5)‏ 
- حد ali‏ & العلوي (UCL)‏ 


(7+27) وك‎ ++ A for i Ew 
x *L(94 ) Vr EPA for i>w (5-6) 





H 


 ((n;7n) 43 LU Ai jali حدود المراقية (حالة المجحموعات‎ Y—1—6 
(Mj) قاط الخريطة‎ - 
HE. (5-7) 
(x) المركزي‎ hal س‎ 
عا‎ 
g (5-8) 
الرقاية الإحصائية على العمليات‎ BE 





خرائط المتوسطات المتحركة وال 





- حد المراقبة السفلى (LCL)‏ 


LCL; =F -L (3) fe for i <w 
=F-1(H%) J fori>w 


(5-9) 
UCL) العلوي‎ il yall حد‎ - 


UCL, =F+1(%) ذل‎ for i <w 


=x +L (% ) = Jor i >w (5-10) 


۳-١-٠١‏ حدود المراقبة Alla)‏ المشاهدات الفردية): 


(Mj) نقاط الخريطة‎ - 
M; = (x + ...+ x; )/i for i €w 
= (x; +..+X wa] Ww Jor i>w (5-11) 
: )2( الخط المركزي:‎ — 


8 
cal 
tg 25 (5-12) 
i=l 
(LCL) المراقبة السفلى‎ as - 





LCL; =x -4 for i Sw 
= for i »w (5-13) 
(UCL) حد المراقبة العلوي‎ - 
UCL, = + for i sw 
=x + " for i »w (5-14) 


Gus‏ إن: w‏ طول الفترة ab yall‏ عندها حساب المتوسط المتحرك» وع axe‏ المجموعات الجزئية/المشاهدات 


G-$/ أو‎ =R ت تقدير الانحراف المعياري ويتم حسابه باستخدام إحدى المعادلتين التاليتين:‎ coa jill 


الرقابة الإحصائية على العمليات Y1*‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
مثال (ه-١):‏ 

يقوم قسم مراقبة الجودة بمصئع للبراغي (مسامير) بأخذ عينة عشوائية حجمها (5) براغي من gd‏ كل 
ساعة لفحصها والتأكد من مطابقتها للمواصفات. ويعثير طول البرغي من أهم المواصفات التي يحرص المصنع 
على مراقبتها وضبطها. الخذول التالي geom‏ أطوال البزاغي التي ثم اختيارها عشوائيا في أحد LAY‏ المطلوب 
إعداد خريطة المتوسط المتحرك لهذه البيانات باستخدام طول فترة )3 (w=‏ هل العملية مستقرة (تحت الضبط 








الإحصائي)؟. 
جدول (ه-١):‏ بيانات أطوال البراغي (سم) 
المجموعة الجزئية X5 Xy X3 X? Xj‏ 
l‏ 7.001 7.001 7.000 6.976 6.998 
2 7.000 7.000 6.998 6.989 7.001 
3 6.999 7.000 6.998 6.997 7.000 
4 7.001 7.001 7.002 6.993 7.000 
7.001 7.000 7.000 7.015 7.001 
6 6.999 6.999 6.999 6.978 7.000 
7 6.999 6.999 7.001 7013 6.999 
8 7.000 6.998 7.002 7.010 7.001 
9 7.001 7.000 7.000 6.992 7.000 
10 7.001 7.001 7.000 6.985 6.999 
LU)‏ 6.999 7.000 6,999 6.977 7.000 
2[ 6.998 6.999 ]7.00 6.990 6.998 
13 7.000 6.999 7.000 7.015 6.999 
14 7.001 7.001 7.002 7.030 7.000 
15 7.000 7.000 6.999 6.982 7.001 
LG‏ 6.999 7.001 7.000 ]7.00 6.999 
L3‏ 7.000 7.000 7.000 7.008 7.000 
18 6.999 6.999 ]7.00 6.997 7.000 
19 7.001 7.000 7.002 6.982 7.001 
20 7.001 7-002 6.999 7.009 7.000 
Al‏ 7,000 7.000 7.005 7.003 7.000 
22 6.999 7.002 7.001 6.989 7.000 
25 7.000 6:999 7.002 7.003 ]7.00 
24 7.001 6.998 6.999 7.033 7:002 


الركابة الاحصائية على العمليات 








۲۹۲ 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 








الحل: 
af‏ > قر us oai dons‏ الجر عات S‏ 60554 ساب oi cas esl‏ كما rE gs‏ 
)9-¥( 
AJ, yali la caus o5 - toe‏ (المتوسطات B (4S ia‏ كر سيراك المتوسطات ix; Y‏ الاو ko uas‏ 
Mı =% = 6.995‏ 
X, tY, 6.995+6 998‏ 
وو ia! < 2 s‏ 
CSKA) (69954699846.‏ 
uus p E‏ 
[x XQ tts 6.999.-6,999 - 6 998‏ 
M, aea t l ) _ 6.999‏ 


Catus‏ ألو سط الحسابى b deal‏ المديات كما موصح بالجدول (ه-؟). 


~_R/ _ 00140417 _ 
a Ry, = oe = 0.0060368 


zs Sad خا‎ Us 
(LCL) |, 13) yall as bti - 
z 0.00603683 [1 . 
= 6.9998 - 3 x 6 jt = 6.9917 
0.00603683 j^? 
= 6.9998 - 3 x 200603683 |2 = 6.994] 
LCL,-x-3(44) f2 =6.9998- 3x 100603683 [3 = 6.9951 
LCL,..LCLy, = ¥~3(%),f3 = 6.9998- 3 x 00063683. [3 = 6 995) 
CD) ce gti aii gai asc bees 
8 0.00603683 N _ 
= 6.9998 + 3 x 0.008 2 - 7.0079 


0.00603683 f2 _ 
6.9998 + 3 x 200603683 jz = P0055 


6.9998 + 3 x 000603683 E = 7.0045 


a 
CY 
~ 
بي‎ 
| 
“II 
T 
دما‎ 
Q 
oN 
Nm 
ل‎ 


UCL, ... LCL -X«3(4) 3 = 6.9998 + 3 x 9009036 f3 = 45 


خامسا - وبا ستخدام برنامج إكسل تم رسم خريطة المتوسط ١‏ لمتحرك QA)‏ ف ويستشف من JA Wl‏ = 
العملية في حالة ضبط إحصائي لعدم وقوع نقطه خارج حدي المراقبة. 


الرقابة الإحصائية على الهمليات rir‏ 


الحد العلوي الخط المركزي الحد السفلي 


LGL 
6.9917 
6.994 | 
6.9951 
0:9951 
6.995] 
6.995] 
6.9951 
6.9951 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
5,995] 
6,9951 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
6.995] 
6.9951 
6.995] 


الرقاية الإحصائية على العمليات 


جدول )7-0( الحسابات اللازمة لإعداد خريطة المتوسط المتحرك 


6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6.9998 
6,9998 
6.9998 
6.9998 


UCL 
7.0079 
7.0055 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 
7.0045 


المدى المكحر ك 


MR 
0.025 
0.012 
0.003 
0.009 
0.015 
0.022 
0.014 
0.012 
0.009 
0.016 
0:023 
0.011 
0.016 
0.030 
0.019 
0.002 
0.008 
0.004 
0.020 
0.010 
0.005 
0.013 
0.004 
0.035 

0.0140417 


Esch 








: .0 الوسط 
رقم المجموعة 
iil‏ اسح 
| 6.995 
2 6.998 
3 6.999 
4 6.999 
5 7.003 
6 6.995 
7 7.002 
8 7.002 
9 6.999 
10 5.997 
iJ‏ 6.995 
12 6.997 
13 7.003 
14 7.007 
15 6.996 
16 7.000 
17 7.002 
18 6:999 
19 6.997 
20 7.002 
21 7.002 
22 6.998 
23 7.001 
24 7.007 
la gall‏ 6.9998 





“f 


الفصل الخامس خرانط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل )1-0( خريطة المتوسط المتحرك لأطوال البراغي 


7.010 - 


7.005 - "Mel uM x ,, UCL 


طول البر غي 





6.990 - 


5.985 








د ——À —— a‏ سس 


12 3.4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 


-؟ خريطة المتوسط المتحرك mua jal)‏ أسيا: 
۱-۲-۵ مدخل؛ 

يرجم الفضل إلى تطوير خريطة المتوسط المتحرك المرجح (Exponentially Weighted Moving lui‏ 
Average EWMA)‏ إلى العالم روبتس؛ كان ذلك في أواخر خسينيات القرن الماضي )1959 (Roberts‏ وتستخدم 
خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا يديلا لخريطة الوسط الحسابي وخريطة المشاهدات الفردية في حالة 
الرغبة في كشف التغيرات الصغيرة في متوسط مخرجات العملية؛ ذلك GY‏ الخريطة تتميز بأنها أكثر حساسية 
للتغيرات الصغيرة مقارنة بخريطتي الوسط الحسابى والمشاهدات الفردية؛ إذ إن أية نقطة فى الخريطة تشضمن 
معلومات عن المشاهدة الحالية وجميع المشاهدات السابقة لها. 


المتوسط المتحرك المرجح TUN‏ 

يُعاب على خريطة المتوسط المتحرك أنها تعطي ترجيحا متساويا لجميع النقاط (I)‏ غير أنه في خريطة 
Lu) 25 le er Ls cas od esl a al sal‏ قز يدها "اكول ديزت I suci DOE‏ قاذ كار EE‏ 
مجموعة جزئية رشيدة حجم كل منها (n)‏ مشاهدة أخذث على فترات من مخرجات العملية» فإن المتوسط المتحرك 
Se Ri. adobe) 2o Db e ssi E ee Sd‏ 


الرقاية الإحصائية على العمليات ar‏ 


خرانط المتوسطات المتحركة والجمع ei‏ الخامس 
Z, =A; +(I-A)Z;_, Jor i <0 (5-15)‏ 
حيث إن: 
۸ هو ثابت الترجيح ys y Weighting constant)‏ أووح قيمته ما بين الصفر والولحد الصحيح )1< «0( 
د الوسط الحسابي للمجموعة الجزئية رقم A‏ 
وتستخدم Aid‏ البداية (م2) المتوسط الكلي (7)أر القيمة المستهدفة (T)‏ 
والآن يمكن اعادة كتابة المعادلة )5-15( كما يلي: 
ESSE amid Doe ra)‏ كارك 2 
Ax; (LEA; (1-2); 3]‏ - 
sax d (154)2 Sea) 52.5‏ 
AY, + )[ - 2)àY; + (say (Aro zd‏ = 
AE 40 - AM; y+ 0-2Y 4x. HAP Zi‏ = 
وبالاستمرار في التبديل بقيم , «Z,‏ ...,3,4,35-ترنحصل على: 


1-1 
2, 24) (L7 A $,., +) - AY Zo (5-16) 
j-0 


ويتضح من المعادلة (5-16) أن أية نقطة في الخريطة هي الوسط المرجح لمتوسط المجموعات الجزئية 
التي تسبقها. ويلاحظ أن الأوزان 2)١‏ تتناقص أسيا نظرا إلى تغير قيمة الأس ل لذلك جاءت الكسمية 
yai os Lal‏ ك Ld qs yall‏ “كنا ya (X) pus iH cu Gf Mau‏ الى aisi‏ اير ARM Lea‏ :في ial‏ 
الحالية. ويستشف من المعادلتين )5-15( 5 )5-16( أنه إذا اقتربت قيمة ثابت الترجيح إلى الواحد الصحيح يعني 
لكان توخ de yea bug hel yd‏ التدززنية الا Gs iy‏ الخرديطة إلى خرريقة E e E‏ 
ومن ناحية ثانية إذا كانت قيمة ثابت الترجيح أقرب إلى الصفر فإن ذلك يعني ترجيحا أقل أعطي لمتوسط 
Re gal‏ ايوق ل (Y7o JE)‏ 


حا الرقابة الإحصائية على العمليات 


القصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل (ه-5): يوضح تناقص الترجيح مع رقم المجموعة الجزئية 


0.12 — 





0.1 





تباين المتوسط المتحرك المرجح أسيا: 
إذا كانت متوسطات المجموعات الجزئية (,7) متغيرات عشوائية مستقلة بتباين قدره )2( فإن تباين (Z)‏ 
بوكر يي TEE‏ 
T2 za‏ رارع ساسع ترك ري 2ك سم V ep‏ 
ولتقارب قيم المشاهدات المتتالية» يمكن افتراض أن تباين V(Z;)‏ مساو تقريبا لتباين V (Z,a)‏ ومن قم 
يمكن إعادة كتابة المعادلة أعلاه كما يلى: 
Y )2  ()1١- (1-415 270? /n‏ 


ومن ثم فان ثباين (Zi)‏ هو: 


V ,م‎ zt (5-17) 
يلي:‎ LS (Z) ولقيم 1 الصغيرة يتم اشتفاق تياين‎ 
: 2 تباین‎ 
V(Z, EVG, (1-5? V(Z, J= z 
£s gs 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۹۷ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع الترا الفصل الخامس 


VZN (Sjon 3 (E fra] 
n n n 


وبالطريقة نفسها يتم اشتقاق تباين 3> و 24 كما يلي: 


V(Z,)= [=] []«0- Ay + 0-4)! | 


n 
ve 





2 [1+ (1= 4) + (1= 4)" + (1 AY | 
الصيغة التالية:‎ Zi تباين‎ aab dele وبصورة‎ 


V(Z;)= zi [18029 80129 * (02958... (12369 | 
n 
c^ زد‎ 1-0-2) d 
n 1-(1-A)’ 
y (Z,)= E ^ 0 (1- A)" (5-18) 


ه-5-5 حدود المراقبة لخريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا للمجموعات الجزئية: 
لحساب حدي المراقبة للخريطة تستخدم المعادلات التالية: 








(UCL) المراقبة العلوي‎ as 


— Ll 5 1 
UCL; - 20+12 Iz: zs f () - 4) (5-19) 


الخط المركزي = Lo‏ 
as‏ المراقبة السفلي (LCL)‏ 


c A i 
Lt, - zs -1 سگ‎ (34 (1-0-2) (5-20) 


حيث إن: 

م = الوسط الكلي (x)‏ أو القيمة المستهدفة. 

(Y) عرض حدي المراقبة وعادة ما تكون قيمته‎ = L 

6 = الانحراف المعياري ل Xj‏ ويتم o pati‏ اما باستخدام الصيغة DA‏ الصيغة DA‏ 
n‏ = حجم المجموعة الجزئية. 


YTA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخاسس خرائط المتوسطات ja ial‏ 4€ والجمع الترا 
۸۵ = ثايت الترجيح. 
i‏ = رقم المجموعة الجزئية. 

ويلاحظ من المعادلتين )5-19( و(5-20) أن الحد .]27 -()-1] يؤول أو يقترب إلى الواحد الصحيح 
بزيادة قيمة of‏ أي في حالة زيادة الفترة المأخوذة متها البيانات. ومن ثم يمكن استخدام تباين Zi‏ حسب الصيغة 
)5-17( في حساب حدي المراقبة. حيث يتم حساب حدي المراقبة في هذه الحالة كما يلي: 
الحد المراقبة العلوي (UCL)‏ 








UCL = 2, * L7- اسر‎ (5-24) 
(LCL) الحد المراقبة السفلي‎ 
LCL = Z,-L7- Gal (5-22) 


۳-۲-٠‏ خريطة المتوسط المتحرك المرجح Lal‏ للمشاهدات الفردية: 

يجب أن نشير إلى أن المعادلات الواردة أعلاها تخص خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسسيا لحالة 
المجموعات الجزئية التي يزيد حجمها على مشاهدة. أما في حالة المشاهدات الفردية فإنه يتم استخدام المعادلات 
نفسها باستبدال (,2) ب (x)‏ وتباين Z;‏ للمجموعات الجزئية بتباين المشاهدات الفردية. ويمكن إعادة كتابة 
معادلات المتوسط المتحرك المرجح Gul‏ وحدي المراقبة كما يلي: 
المتوسط المتحراك المرجح (Z) God‏ للمشاهدة رقم (i)‏ هو 

Z2 =x (I-AA)  fwi»o (5-23) 

CUCL) المراقبة العلوي‎ as 


xe) (5-24) 


اجن 2 - UCL,‏ 
حد المراقبة السفلي (LCL)‏ 
LCL, -2)-Lo| =*-|(1-a-a")| (5-25)‏ 
٠-۲-٠٥‏ تصميم خريطة المتوسط المرجح أسيا: 
تعتمد حساسية خريطة المتوسط المرجح أسيا للكشف عن التغيرات فى مخرجات العملية على قيمتي (L)‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات Y14‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 


وأما عن تحديد قيمة ثابت الترجيح فإن أفضل النتائج تتحقق عندما تكون قيمة الثابت ما بين (0.1) و (0.3) حسب 





فارنم (198.م ,1994 (Farum‏ وما بين )0.05( و (0.25). حسب مونتجومري (Montgomery 2001, p.431)‏ وبصورة 
عامة يقترح مونتجومري أن يتم استخدام قيم صغيرة لثابت الترجيح لكشف التغيرات الصغيرة. وأعد كل من 
لوكاس وساكسى )1990 (Lucas & Saccucci‏ جداول للمساعدة في اختيار قيمة ثابت الت رجيح المناسية. 
ويوضح كل من الجدول (5-؟) (Poo) JSAM,‏ أثر قيمة ثابت الترجيح في متوسط طول الدورة (ARL)‏ 
ويستشف من الجدول والشكل أن خريطة المتوسط المرجح Lud‏ أسرع في كشف التغيرات الصغيرة في متوس لط 
bacis ce Rai‏ قو ناورك التق داكت ao oi ud‏ لكشم كر ebat ballo eod.‏ اكز ات 
معياري نحتاج باستخدام خريطة المتوسط المرجح أسيا لفحص واختبار Áo gana (£A)‏ جزئية في حالة تحديد قيم 
O45 53 SASL‏ على call gill‏ ئی خو اذا gn Lid yo jill caa ad cs ja gt Als j& aant‏ اني 
فحص واختبار )100( مجموعة جزئية لكشف هذا التغير نفسه من بداية حدوثه. ويتحسن sob‏ خريطة المتوسط 
d Lal a sail di oed‏ :اقلق لتقن رت dle aia uui os xe ae‏ للضي شوو (Esto:‏ 
أن أداء خريطة الوسط الحسابي لشوهارت يتحسن بزيادة حجم المجموعة الجزئية ويقتترب من eld‏ خريطة 
المتوسط المتحرك المرجح أسيا في كشف التفيرات الصغيرة في متومط العملية. 


شكل (ه-"): أطوال الدورة لخريطة المتوسط المرجح أسياً (L=3)‏ 
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حجم التغيير بوحدات الاتحراف المعياري 


كا AQ‏ الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
جدول (ه-"): متوسط أطوال الدورة لخريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا: 























à e حجم‎ 

التغير 0.25 0.50 | 075 | 1.00 

370.40 | 37450 | 39746 | 50290 | 84215 | 138362 | 0.00 
28115 | 245.76 | 20854 | 17109 | 14474 | 13361 | 0.25 
15522 | 11095 | 7535 48.45 374] 37.33 0.50 
8122 | 5092 | 31.46 20.16 17.90 19.95 0.75 
43.89 | 2564 | 15.74 1115 11.38 13.52 1.00 
2496 | 1426 | 921 | 739 8.32 10.24 1.25 
14.97 872 | 611 | 547 6.57 826 | 1.50 
9.47 5.80 4.45 4.34 5.45 694 | 1375 

6.30 4.15 3.47 3.62 4.67 600 | 2.00 

225 | 530 4.10 3.11 2.84 3.16 ا44 

3.24 2.52 2.4) 2.75 3.67 4.76 2.50 

2.49 2.09 2.10 2.47 3.32 4.32 2.75 

2.00 1.79 1.87 2.26 3.05 3.97 3.00 

1.67 1.57 1.69 2.09 2:85 3.67 3.25 

1.45 1.4] 1.53 1.95 2.62 3.42 3.50 

1.29 1.29 1.41 1.84 2.45 3.22 3.75 

1.19 1.20 1.31 1.73 2.30 3.04 4.00 


المصدر: تم حسابها باستخدام دالة EWMARL‏ في » SAS gab‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات YVY‏ 


خرائط المتوسطات المتحركه والجمم الترا الفصل cals‏ 
ه-7-ه الاستجابة الابتدائية السريعة :(Fast Initial Response Feature (FIR))‏ 

لزيادة حساسية خريطة المتوسط المرجح أسيا في الفترة الأولى (النقاط الأولى) للكشف عن مدى وجود 
انحراف في مخرجات العملية عن القيمة المستهدفة تستخدم طريقة الاستجابة الابتدائية السريعة. ولتضييق حدي 
المراقبة عند البداية fyb‏ ستيئر )1999 (Steiner,‏ معادلتي حدي المراقبة )5-19( و )5-20( بإضافة x‏ 
يتناقص Lad EN‏ يلي المعادلة المطورة لخريطة المتوسط المرجح (Montgomery 2001, p. 434) ne‏ : 


splint) icee (S-26) 


حيث إن fya‏ ثابتان يتم تحديد قيمتهما بحيث يقل أثر الاستجابة السريعة بعد (Y)‏ مشاهدة. ويقترح 
مونتجومري (Montgomery 2001, p.434)‏ أن يتم تحديد قيمة a‏ وفق المعادلة التالية: 


(_—=2 = 
log(}-f ) 


gs "b (5-27)‏ 
ويتم عادة تحديد قيمة f‏ ب )6.0( وبذلك تصبح قيمة a‏ تساوي (SY)‏ ومن ثم تأخذ معادلتا yall gaa‏ 4,8 
Ain. ue gat‏ انه مون al‏ 
nil 0.5 <f (1-4) ] (5-28)‏ 


5 7 ow 

٠-۲-١‏ العلاقة بين خريطتي المتوسط المتحرك والمتوسط المتحرك المرجح أسيا: 

إن حدود المراقبة لخريطتي المتوسط المتحرك والمتوسط المتحرك ead‏ الى كرون ست اذا كان 
معامل الترجيح في اا قي ب "الكوين UI cg Lady‏ تطابق حدود المراقبة 
في هذه الحالة. 
أولا: الخط المركزي للخريطتين: 
واحد ومساو للقيمة الاسمية (متوسط المجتمع (U‏ بإيجاد القيمة المتوقعة كما يلى: 

E (Zi) E| ax; +)0-2(2[ 


ادم 


-£|49 (1- AY zi. 


J-0 
ليست لها أثرا لقيمة 1 الكبيرة. وبافتراض أن القيمة المتوكعة‎ (Zo) وذلك نظرا إلى أن القيمة الابتدائية‎ 
كما يلي:‎ (U) تساوي ل‎ (Zi) أن القيمة المترقعة‎ GLY يمكن‎ (Ete; ju a) 


55 الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
أت ر 
E(Z,) - A» EES‏ 
Ti‏ 


t-l 


= 29 ( -AVA =u 


0= ر 


ذلك لان 


LY (cay El 
^ il 


ثانيا — حدا المراقبة العلوي والسفلى: 
فى خالة فة 7 Fas Sab s uus‏ المزاقية Gay aT‏ ارط Aaa Gud ea yall‏ الثالية: 








X £3-£ |4 
vin N (2-4) 
d y sali lo Ls jill d y sal Ses gall bay al AGB yall gas OM ey Dect OB deuil of Lay 
Aul Zeal و اك‎ culta Lal ees. yall 
x +32 
nW (5-29) 


:)5- (ه‎ Jua 

3 3l سبحت‎ ya تعد‎ lica asd td Ae lose نوها عق را فى‎ c baa ossa 
مراقبة‎ ld ji الخام والقطران الداخلى والخارجي. ولضبط ومراقبة المواصفات يقوم كسم الجودة بإعداد‎ of gall , 
مجموعة‎ (YA) لخصائص الخرطوم المخئلفة. يوضح الجدول (5-5) بيانات أطوال الخراطيم ل‎ Gis, بصفة‎ 
ca SA aal هل‎ BE سبعة‎ Sra) ساعات‎ (A) جزئية حجم كل منها يساوي )0( وحدات تم أخذها من انتاج كل‎ 
Lf es pall ol ssl ies ci ا‎ y coss ctas Boot الضبط الإحصائى؟ ارسم خريطة‎ 
باستخدام طريقة‎ [sd رسم خريطة المتوسط المتحرك المرجح‎ eh E2) وثابت الترجيح‎ (L=3) باستخدام‎ 
الاستجابة السريعة.‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات vvv‏ 








خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي القصل الخامس 
جدول (ه-:): بيانات أطوال الخراطيم (em)‏ 
المجموعة X5 X4 X3 X) Xx) 45 ball‏ 
1 5.000 5.200 5.200 5.150 4.900 
2 4.737 4.899 4.660 4.962 5.068 
3 5.055 4.472 4.933 5.259 5.225 
4 4.891 4.696 5.113 4.728 4.741 
5 4.820 4.782 4.889 4.644 4.691 
6 4.886 4.884 4.736 5.574 5.061 
7 4.974 4.460 5.236 4.799 5.354 
8 5.000 4.786 4.884 4.853 5.000 
9 4.497 4.948 4.482 5.144 4.839 
10 5.050 5.700 4.900 4.900 4.700 
11 5.284 5.180 5.064 5.112 5.057 
12 5.188 4.738 5.271 5.014 5.284 
13 4.801 5.234 5.333 4.935 5.223 
14 5.416 5.154 5.133 4.886 5.189 
15 5.100 5.000 5.000 5.000 4.900 
16 5.360 5.357 5.017 5.353 4.449 
17 5.150 5.100 5.050 5.100 5.100 
18 5.111 5.000 5.455 5.295 5.268 
19 5.000 4.950 4.950 5.100 5.100 
الحل: 


أولا - خريطتا الوسط الحسابى والمدى: 

يوضح الشكل (5-5) خريطة الوسط الحسابي والمدى لبيائات أطوال الخراطيم (جدول £75( حيث يظهر 
من الشكل عدم وجود نقطة خارج حدي المراقبة» كما لا يوجد أي نمط أو اتجاه في النقاط باس تخدام جميع 
الاختبارات يشير إلى حالة عدم الاستقرار الإحصائي. لذا يُستنتج أن العملية مستقرة أو تحت الضبط الإحصائي 


Y4‏ الركابة الإحصالية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 








شكل (ه-4): خريطتا الوسط الحسابي والمدى لبيانات أطوال الخراطيم (سم) 


LCL 


UCE 








ECG 





ثانياً - طريقة المتوسط المتحرك المرجح أسيا: 
- نقاط الخريطة: 
لحساب نقاط الخريطة يتم حساب متوسطات المجمو عات الجزئية؛ كما هو موضح بالجدول 
(د-0). ثم بتم حساب كيم (Zi)‏ فمثلا للمجموعات الجزئية الثلاث يتم حساب نقاط الخريطة كما يلي: 
182 )5.0= 2727 
Z, = AX, +(I-A)Zpy =0.2x5.0900+0.8x 5.01182 = 5.02746‏ 
Z, = AX 4(1- AZ, =0.2« 4.8652 +0.8 5.02746 = 4.99501‏ 
- الخط المركزي: 
GA ERA‏ ي VENERE ll og slay‏ 
Z0 =x = 5.01182‏ 
— حدا المراقية: 
لحساب حدي المراقبة يتم أولا تقدير الانحراف المعياري. ويثم تقدير الانعراف المعياري باس تخدام لحدى 
المعادلتين التاليتين: Rid,‏ = 5 أو ,4ء وباستخدام الطريقة الأخيرة نجد أن: 
0.214422 = 2201565 = ے = G‏ 


€ | 





الرقابة الإحصائية على العمليات Yvo‏ 


خرانط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى الفصل الخامس 
الآن وبتطبيق معادلتي حدي المراقبة مباشرة نحصل مثلا على الفترة الأولى كما يلى: 

















to‏ المراقية العلوي: 
ر =F +3 4 Se‏ رم 
VEE s ( (1- 2)‏ 
02 | 
ET‏ 0,214422 4 - 
y 27 Ed 0-0]‏ + 162 5.01 
5.06936 = 
حد المراقبة السفلي: 
ا ا 
LES = 5 M‏ و we‏ 
) )1-2( الوا LCL, =x‏ 
3x 22137 | ae \ft-a-0.2")‏ -25.01182 
Yl 2-2‏ كد 
4.95429 = 
= ل سمح الخريطة: 


أن العملية خارج المراقبة الإحصائية» إذ إن النقطة )3( تقع أسفل حد المراقبة il‏ 


شكل (5-5)؛ خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا لبيانات أطوال الخراطيم 

5.15 - 
5.10 - لياسر‎ 
5.05 
5.00 - CL 
4.95 - 

LCL 
4.85 - 


| یت 4.80 
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جدول )0-0( الحسابات اللازمة لحدود المراقبة لخريطة الوسط المرجح أسيا 





4.91594 


VY 








المجموعة الوسط الحسابي المتوسط المتحرك الانحراف المعياري الحد العلوي الحد السفلي 
LCL-EWMA UCL-EWMA s; 7, 3 4 jal‏ 

4.95429 5.06936 0.13416 5.02746 5.0900 1 
4.93814 5.08550 0.16597 4.9950] 4.8652 2 
4.92945 5.09419 0.31756 4.99376 4.9888 3 
4.92434 5.09930 0.17322 4.96177 4.8338 4 
4.92122 5.10242 0.09850 4.92246 4.7652 5 
4.91928 5.10436 0.32610 4.9436] 5.0282 6 
4.91806 5.10558 0.35617 4.94780 4.9646 7 
4.91729 5.10635 0.09401 4.93916 4.9046 8 
4.91680 5.10685 0.28856 4.90773 4.7820 9 
4.91648 5.10716 0.38406 4.93618 5.0500 10 
4.91628 5.10736 0.09458 4.97683 5.1394 1| 
4.91616 5.10749 0.22873 5.00126 5.0990 12 
4.91607 5.10757 0.22576 5.02205 5.1052 13 
4.91602 5.10762 0.18849 5.04876 5.1556. 14 
4.91599 5.10765 0.07071 5.03901 5.0000 15 
4.91597 5.10768 0.39626 5.05265 5.1072 16 
4.91595 5.10769 0.03536 5.06212 5.1000 17 
4.91594 5.10770 0.17555 5.00485 5.2258 18 
5.10770 0.07583 5.07988 5.0200 19 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمم التراكمى الفصل الخامس 
Uil‏ - طريقة المتوسط المتحرك المرجح Gud‏ باستخدام طريقة الاستجاية السريعة: 

باستخدام هذه الطريقة تم اتباع الخطوات العادية نفسها Lad‏ يخص الخط المركزي ونقاط الخريطة. s» Lab‏ 
العو glell Al‏ 5 وز اللي Zab‏ جا glacial)‏ ا( zi Sul‏ مات iul LAS (i1) ui EXE‏ 
حد المراقبة العلوي: 


= - +031 A az || 
UCE 2% apros Lpe-0-4) |J 


| 
4 





Í 7 
vL 0.214422 | TET 0.2 l 000 j 
UCL, = 5.01182 + 3x 218 ( 0.5 i (1-0.2) | 





J 
= 5.04059 
حد المراقبة السفلي:‎ 
Im E. | HAN | 
Lbs dl = 9.50708 | A إل‎ 
.7+0,3x 0.2 2x] | 
Lc, "sani ys tta (oer کے‎ -(1-0.2) | 


- 5 

والشكن Aia ay gle planius Gol aa yall dae stall Abs yd eae gs (X70)‏ اريه sb Cus‏ ان 

المسافه بين حدى المراقية sys eal‏ المسافة بينهما في الشكل )0-9( لدا gay‏ من الشكل وقوع النقطة )°( 
خارج as‏ المراقبة السفلي بالإضافة إلى النقطة )4( التي هي خارج حدي المراقبة. 


شكل (ه-1): خريطة المتوسط المتحرك المرجج أسيا (الاستجابة السريعة) لبيانات أطوال الخراطيم 


9.15 


5.10 
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خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
جدول (ه-5): الحسابات اللازمة لحدود المراقبة لخريطة الوسط المرجح أسيا 
4a, Jo)‏ الاستجابة السريعة) 


acai‏ الان 








dsl لفو كير‎ eS انه المع ين‎ oeil alos :انه سيط‎ osa اتسوك سكل‎ 
LCL z UCL s; Z, MEUS 

` 498305 501182 5.04059 0.13416 5.02746 5.0900 | 
4.96806 5.01182 50558 0.16597 499500) 48652 2 
4.05662 5.01182 5.06702 0.31736 499376 49888 3 
494778 5.01182 5.07586 0.17322 496177 4838 4 
4.04004 501182 5.08270 0.09850 492246 47652 5 
4.93564 5.01182 5.08800 0.32610 494361 5.0282 6 
493152 501182 5.09212 0.35617 494780 49646 7 
4.92831 5.01182 5.09533 0.09401 493916 49046 8 
4.92580 5.001182 5.09784 0.28856 4.90773 4780 9 
4.92382 501182 5.00982 0.38406 493618 5.0500 10 
492225 5.01182 5.10139 0.09458 4.97683 5.1394 U 
4.92101 501182 5.10263 0.22873 500126 5.0990 12 
492002 501182 5.10362 0.22576 5.02205 51052 13 
491923 501182 5.10441 0.18849 5.04876 sisie ja 
491859 5.01182 5.10505 0.07071 503901 50000 15 
491808 501182 5.10556 0.39626 $05265 51072 K 
491767 5.01182 5.10597 0.03536 5.06212 51000 17 
491734 501182 5.10630 0.17555 5.00485 52258 8 
491707 5.01182 5.057 0.07583 5.07988 5.0200 19 

۷۹ الإحصائية على العمليات‎ AUS ji 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى الفصل الخامس 
ه-” خريطة الجمع التراكمي (CUSUM)‏ 
۱-۳-۵ مدكخل: 
ترجع فكرة خريطة الجمع التراكمي (Cumulative Sum (CUSUM) Chart)‏ إلى كونها أداة لمراقبة 
خصائص الجودة إلى العالم بيتش )1954 (Page,‏ وأسهم في تطوير الخريطة بشكليا الحالي كل من 
(Ewan & Kemp,1960) ; (Barnard, 1959)‏ وآخرين Cus (Montgomery 2001, p.408 ail)‏ تستخدم 
الخريطة لمراقبة وضبط مدى انحراف قيم المشاهدات عن القيمة المستهدفة. وتتميز الخريطة بأنها تكشف 
التغيرات الصغيرة في متوسط العملية والتي تقل عن انحرافيين معياريين أسرع من خريطة شوهارت للوسط 
الحسابي أو خريطة المشاهدات الفردية (Famum 1994, p.201; Mitra, 1998 p.291)‏ ويرجع ذلك إلى أن أية 
نقطة في خريطة الجمع التراكمي تتضمن معلومات عن المشاهدة الحالية وجميع المشاهدات السابقة لها. وتتميز 
الخريطة بأنها أكثر فاعلية في حالة المشاهدات الفردية (7-1) مما يجعلها أكثر ملاءمة لمراقبة مخرجات 
الصناعات الكيميائية والعمليات التي تتسم ببطء التغير في مخ Agila‏ 
ولإعداد خريطة الجمع التراكمي يتم أو y‏ حساب انحرافات قيم المتوسطات الجزئية من القيمة المستهدفةء أي أن: 
Qc 7 us) c 7 Hy) GG m ess QU = s = My)‏ 
حيت إن : 
,تر الوسط الحسابي لقيم مشاهدات المجموعة الجزئية رقم (i)‏ 
yy‏ القيمة المستهدفة لخاصية الجودة 
g‏ عدد المجموعات الجزئية. 
ومن ثم يتم حساب المجاميع الجزئية (Partial Sums)‏ كما يلي : 
C, =X, > My‏ 
Cy =X) - My) + Ga uns)‏ 
C, 2G - My) + GS e) +(X; - 4o)‏ 


C, - (E, uy) + G1) GS - e) e GC, My) 


C, =) (6, - 4) i-Lh2,4g (5-30) 
j= 


ويتم رسم المجاميع الجزئية (محور راسي) مع ارقام ١‏ لمجموعات الجزئية (محور أفقى). وتعتبر العملية في 
حالة مراقية إحصائية إذا كانت نقاط الخريطة مبعثرة عشوائيا (Random walk)‏ بمتوسط يساوي الصفر تقريبا؛ 


VAs‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
أي أن قيم C,‏ القريبة من الصفر تشير إلى حالة استقرار العملية حول القيمة المستهدفة. ولخريطة الجمع التراكمي 
ثلاثة فروض (Hawkins and Olwell, 1998 pp.11-12) e‏ 
أن تكون المشاهدات مستقلة إحصائيا؛ أي عدم وجود ارتباط ذاتى بين القيم المتتالية. 
أن تتبع الخاصية المراد مراقبتها التوزيع الطبيعى. 
- المتوسط الحقيقي (القيمة المستهدفة) معلوم. وفي álla‏ عدم معرفة الوسط الحسابي للمجتمع يتم تقديره من 
بيانات العينة. 
وتوجد طريقتان لإعداد خريطة الجمع التراكمى للانحرافات هما: الشكل الجدولي والرسم البياني الدي 
يعرف ب CV Mask)‏ وفيما يلي نتناول كل طريقة على Bas‏ 
۲-۳-١‏ الشكل الجدولي لخريطة الجمع التراكمي (Tabular CUSUM)‏ 
لتحديد حجم التغير في مستوى العملية المراد كشفه بواسطة خريطة الجمع التراكمي يتم تحديد ما يعرف 
بالقيمة المرجعية (Reference Value)‏ والتي يرمز لها ب .K‏ ويتم اختيار القيمة المرجعية بحيث تكون قيمتها 
مساوية لنصف المدى ما بين القيمة المستهدفة (م,) ومنوسط العملية بعد التغير (pi)‏ المراد كشفه 
(Montgomery 2001; p.410)‏ ويتم عادة حساب التغير بوحدات الانحراف المعياري» أي أن: 
Ly = Ly + 60 (5-31)‏ 
حيث إن 0 الانحراف المعياري 5 )8( عدد وحدات الانحراف المعياري. ومن ثم يمكن حساب القيمة 
المرجعية كما يلى: 


_ 8 B مرا‎ — Hol 
م‎ =o == )5-32( 


فمثلا لكشف تغير في متوسط العملية في حدود واحد انحراف معياري (5-1) تكون قيمة K‏ مساوية 
لنصف انحراف معياري (K=%0)‏ كما يمكن أن تأخذ K‏ قيما أخرى (k)‏ تختلف عن نصف حجم التغير المراد 
ALAS‏ بوحدات الانحراف المعياري c‏ أي أن: 

K —-ko (5-33) 

وتتكون الخريطة من سلسلتي نقاط هي: سلسلة تقاط all‏ العلوي (Upper one-sided CUSUM)‏ 
ويرمز لها ب (CU;)‏ وتستخدم لضبط ومراقبة الانحرافات الموجبة»ء وسلسلة نقاط الطرف السفلي 
(Lower one-sided CUSUM)‏ ويرمز لها (CL)‏ وتستخدم لمراقبة الانحرافات السالبة عن القيمة المستيدفة. 
وفيما يلي المعادلات التي تستخدم في حساب نقاط الخريطة: 
yj‏ - حالة المجموعات الجزئية (n»1)‏ 

* نقاط الطرف العلوي: 


VAN الإحصانية على العمليات‎ aiá 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 


CU, =0 
CU, = max[0, CU, +7, -Uh +k )] i ,1ع‎ 2,3,8 (5-34) 
نقاط الطرف السفلي:‎ * 
CL, =0 
(5-35) 


CL, = max[0, CL, -F, + (uy -k &Y] i =1,2,3...08 
(H) فترة القرار‎ = 
(5-36) 


Ss 


max‏ القيمة الأكبر من بين الصفر وقيمة الحد (CU; + - 0k)‏ لنقاط الطرف العلوي» والقيمة الأكبر 
من بين الصفر وقيمة الحد .)3 ۸- ب + ج (er‏ لنقاط الطرف السفلي؛ أي إذا كانت قيمة أي من 
الحدين سالبة تكون قيمة النقطة 7 مساوية للصفرء ذلك لأن نقاط الخريطة تأخذ قيما غير سالبة. 
الانحراف المعياري ويمكن تقديره باستخدام المعادلة = 6 j‏ الا - 6 
حجم المجموعة الجزئية. 
,ت الوسط الحسابي لقيم مشاهدات المجموعة الجزئية رقم (i)‏ 

fly‏ القيمة المستهدقة لخاصية الجودة. 

aac 8‏ المجموعات الجزئية. 

وللكشف عن وجود أسباب خاصة يتم حساب ما يعرف يفترة القرار (Decision interval)‏ ويرمز له ب 

H‏ التي تستخدم لتكون أساسًا للحكم على مدى استقرار العملية. فإذا كانت قيمة (CU)‏ أو (CL)‏ أكبر من فترة 
القرار H‏ كان ذلك دلالة على وجود سبب خاص أو أسباب خاصة figs‏ في مخرجات العملية. وتعتمد حساسية 
الخريطة للكشف عن التغيرات على قيمتي Ks H‏ ويققرح مونتجومري (Montgomery, 2001; p.427)‏ 
استخدام (h=4)‏ أو(5-ط) 5 (K- V2)‏ لكشف التغير في متوسط العملية في حدود واحد انحراف معياري (انظر 
(Farnum 1994; pp.201-202 Laj‏ 
ثانياً — حالة المشاهدات الفردية (M=1)‏ 


qA‏ كر 


م 


يتم حساب نقاط الخريطة للمشاهدات الفردية كما يلي: 
x‏ نقاط الطرف العلوي: 


o20 (5-37) 


CU; = max | OCU, ., * Xj (2 +k e) | E |.2,...£ 


: الطرف السقلي‎ hu x 


TAY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 
CLy - 0‏ 
)5-38( 


+ فترة القرار: 
H=ho (5-39)‏ 
خريطة الجمع التراكمي للقيم المعيارية: 
يفضل بعض الممارسين استخدام القيم المعيارية بدلا من القيم الحقيقية لإعداد خريطة الجمم التراكمي. 
وفيما يلي خطوات إعداد خريطة القيم المعيارية: 
-١‏ حساب القيم المعيارية (Zi)‏ 


-حالة المجموعات الجزئية i(n»1)‏ ك = Zi‏ 


-حالة المشاهدات الفردية (0-1): = ,2 


d o 
: حساب نقاط الطرف العلوي والسفلى للخريطة‎ Y 
نقاط الطرف العلوي:‎ x 





CU, =0 
CU; = max | 0:CU; ., +(Z; —k )] i-12,...g (5-40) 

x‏ نقاط الطرف السفلي؛ 
Clo =0 5-41‏ 


CL, «max | CL; + (-Z, =k )| i=1,2.....g 
فترة القرار:‎ * 
H=h (5-42) 

رسم الخريطة: 

ولتفسير الخريطة يتم عادة رسم نقاط الخريطة - أى نقاط الطرف العلوي ونقاط الطرف السفلي- وفكرة 
القرار في شكل واحدء إذ يتم أولا تحويل قيم نقاط الطرف السفلي إلى قيمة سالبة بتغيير الإشارة (0-CL,)‏ 
لمقارنتها بسالب قيمة فترة القرار (8-). وبهذه الطريقة تم تقسيم الخريطة إلى جزأين هما: الجزء العلوي لنقاط 
الطرف العلوي (CUS)‏ لمراقبة الانحرافات والجزء السفلي لنقاط الطرف السفلي (CL;)‏ لمراقبة الانحرافات 
السالبة. وبالطبع يمكن تفسير قيم نقاط الطرف العلوي والسفلي بمقارنتها بقيمة فترة القرار دون الحاجة إلى إعداد 
رسم بياني. 


تصميم خريطة الجمع التراكمى: 
تعتمد حساسية خريطة الجمع التراكمي للكشف عن التغير في متوسط العملية على قيمتي (K)‏ القيمة 


الرقابة الإحصائية على العمليات YAY‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
المرجعية 5 (H)‏ فترة القرار. وأوضحت عدة دراسات أن قيمة h‏ مساوية ل 4 أو ك وقيمة k‏ مساوية ال V2‏ 
تعطي أفضل متوسط طول دورة (ARL)‏ لكشف تغير في حدود aal y‏ انحراف معياري (Montgomery 2001; p.415)‏ 
والجدول رقم (VO)‏ يوضح متوسط أطوال الدورة لخريطة الجمع التراكمي لقيم (h=4; h-5; k=0.5)‏ وخريطة 
المشاهدات الفردية. ويستشف من الجدول أن خريطة الجمع التراكمي أسرع في كشف التغيرات الصغيرة في 
cue) S td dou td aa s oos‏ فقن dad aco aE‏ 198 )0/05( 
انحراف معياري نحتاج إلى فحص باستخدام خريطة الجمع التراكمي إلى فحص واختبار قرابة )140( مجموعة 
جزئية في حالة تحديد قيم 1 ks‏ ب 5 و 5,. على التوالي» في حين إذا استخدمنا خريطة شوهارت فإنتا نحتاج 
واختبار نحو )281( مجموعة جزئية لكشف هذا التغير نفسه من بداية حدوثه. كما يلاحظ من الجدول أن طول 
الدورة في حالة المراقبة (ARL ip)‏ ء حالة عدم التغير (0= >)» لخريطة الجمع التراكممي )465.4( في 
حالة(0.5-! (h-5;‏ أكبر من طول الدورة لخريطة الوسط الحسابي شوهارت؛ مما يشير إلى أن معدل الإنذارات 
الخاطئة لخريطة الجمع التراكمي أقل من خريطة شوهارت. في حين يزيد معدل الإنذارات الخاطئة لخريطة 
الجمع التراكمي في (H=4 k=0.5)‏ مقارنة بخريطة شوهارت. 


جدول رقم )2 :(V—‏ مقارنة بين متوسط أطوال gall‏ )5 لخريطة po!‏ التراكمي وخريطة شوهارت 
للمشاهدات الفردية 


As all حجم التغير في المتوسط خريطة الجمع التراكمي خريطة المشاهدات‎ 
nei hz5 ; k=0.5 h=4 ; k=0.5 (مضاعفات الانحراف المعياري)‎ 
370.4 465.4 167.7 0 
281.1 139.5 74.2 0.25 
159.2 38.0 26.6 0.5 
51.2 Te] 13:3 0.75 
43.9 10.4 8.4 1 
15.0 5.8 4.8 5 
6:3 4.0 d 2 
OZ 8d 2.6 25 
2.0 2.6 2.2 3 
1.2 2.0 1.7 A 


' المصدر؛ تم حسابها باستخدام دالة CUSUMARL‏ في برنامج ai”. SAS‏ حسابها باستخدام برنامج Excel‏ . 


di TANE‏ 414 الاحصانية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع الترا 
شكل (ه-7): مقارنة بين متوسط أطوال الدورة لخريطة الجمع التراكمي وخريطة شوهارت للمشاهدات 
الفردية 


400 - a 









454 JÀ خريطة المشاهدات‎ 
- = = CUSUM (h=5 ; k=0.5) 
—— CUSUM(h=4 ; k=0.5) 


250 - 


0 0.25 0.5 0.75 1 1.5 2 2.5 3 4 


حجم التفير بوحدات ca) GY)‏ المعياري 


۳-۳-۵ متوسط طول الدورة (ARL)‏ 

توجد ise‏ طرق رياضية لحساب متوسط طول الدورة (Average Run Length (ARL)‏ لخريطة الجمع 
التراكمي؛ وتنقسم إلى طرق دقيقة كطريقة )1992 Gy by (Hawkins,‏ تقريبية منها طريقة سيجماند 
(Siegmund, 1985)‏ ويرجع شيو ع استخدام طريقة سيجماند التقريبية (Seigmund's approximation)‏ 
إلى بساطتها (Montgomery 2001; p.416)‏ ولخريطة الجمع التراكمي في طرف واحد (One-Sided‏ 
CUSUM)‏ يأخذ تقريب سيجماتد لحساب طول الدورة الصيغة التالية: 

lea gia -‏ طول الدورة لخريطة الجمع التراكمي في الطرف العلوي 4۸1 : 
ARI*- e T Ab for \#0‏ 


b^ jor K=O ee) 





b=h+1.166 عد د وى‎ oh Sus 


- متوسط طول الدورة لخريطة الجمع التراكمي في الطرف السفلي SARL”‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات YAS‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 


-2Vb 
€ *2Vb-T | for V ع‎ 0 








ARL - 292 » 
b? for V =0 (3-44) 
b=h+1.166 , V= -k (us 
تستخدم المعادلة:‎ (Two sided mE في طرفين‎ St ولحساب متوسط ل طول الدورة لخريطة الجمع‎ 
t 1] _ ARL*xARL™ 
ARL ARI + AD ج-‎ ARL ARL «ARL- (5-45) 


: (Y 75) da 
جمع تراكمي لمخرجات عملية حسب المعطيات التالية:‎ thy Al (ARL) احسب متوسط طول الدورة‎ 
القيمة المستهدفة لمخرجات العملية 2 - ,بر‎ - 
- 135 متوسط العملية بعد التغير المراد كشفه‎ - 
o=2 الاتحراف المعياري لمخرجات العملية‎ - 
.h-74 وقيمة‎ k=0.5 405 - 
الحل:‎ 
القيم التالية:‎ Glas Y d يتم‎ 
۸ = حك‎ 0.5 0.25, V - 3ے‎ 0.5 = - -1.25, b-441.166-5.166 
فى الطرف العلوى:‎ Stl مترسط طول الدورة لخريطة الجمع‎ 


—2«0.25x5.166 
+e“ *2x0.25x5.166-1 _ 
ARL = 2x0.25x0.25 =13.27 


متوسط طول الدورة لخريطة الجمع التراكمي في الطرف السفلي: 


— _ g Bb $186.45 25x5.166-1 _ 
ARL = Del] 2 = 130031.4 


ويلاحظ أن متوسط الدورة i‏ في الطرف السفلي طويل جدا؛ لأن التغير الذي حدث في متوسط مخرجات 
العملية كان في الطرف العلوي. 
متوسط طول الدورة لخريطة الجمع التراكمي في اتجاهين : 
13.27x130031.4‏ 


6 0 = لشب ب ات = ARL‏ 
130031.4 + 13.27 


ويلاحظ أن طول الدورة مساو لطول الدورة الذي تم حسابه لكشف تغير حجمه )٠,٥١(‏ انحراف معياري 
عند قيم (h=4; k=0.5)‏ كما في الجدول (5-")؛ ذلك GY‏ حجم التغير المراد ARAS‏ في هذا المثال يساوي 
)3.2075( 


TAN‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 
ه-”-: طريقة رأس البداية :(Headstart)‏ 

لزيادة حساسية خريطة الجمع التراكمي في الفترة الأولى (النقاط الأولى) يستخدم ما يعرف برأس البداية 
(Headstart)‏ أو الاستجابة الابتدائية السريعة (Fast Initial Response (FIR)‏ وتهدف هذه الطريقة إلى 
خفض xc‏ المجموعات الجزئية المطلوبة لكشف التغيرات في الفترة الأولى. وباستخدام طريقة رأس البداية يتم 
تغيير قيمتي النقطتين الأوليين (CLos CUo)‏ بقيم غير صفرية؛ وتحديدا تكون القيمة مساوية لنصف فترة القرار 
(H)‏ أي أن: 





= Se (5-46) 


(4-0) Ja 

من مثال أطوال الخراطيم (مثال (T7‏ ارسم خريطة الجمع التراكمي؛ علما بان القيمة المستهدفة — (o)‏ 
سم» هل العملية مستقرة؟ مسافتان إذا كانت العملية غير مستقرة قدّر متوسط مخرجات العملية (طول الخرطوم) 
بعد التغير؟ 
الحل: 
لحساب نقاط الطرفين العلوي والسفلي يتم إتياع الخطوات التالية: 
أولا - تقدير الانحراف المعياري: 


- RB _ 0495578947 _ 
دج‎ d. 296 ^ 0.21306] 


حيث إن قيمة الثابت ره لمجموعة جزئية حجمها )5( يساوي )2.326( 
Lau‏ - نقاط الطرف العلوي: 
وفيما يلى كيفية حساب النقاط الثلاث الأولى للطرف العلوي متلا: 
نقطة البداية: 
CU,=0‏ 
النقطة الأولى: 
[( حك CU, = max(0, CU, +X, (4, +k‏ 
=max[0, 0+5.09-(S+0.5 92088 )]‏ 
max(0,0.04236) = 0.04236‏ = 


الرقابة الإحصائية على العمليات YAY‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 


التقطة التائية: 
CU, = max[0, CU, +X- tk &)]‏ 
[( ليل max[0, 0.04236+4.8652-(5+0.5 x‏ = 
max(0,-0.140084) = 0‏ = 


وفيما يلى كيفية حساب النقاط الثلاث الأولى للطرف السفلى مثلا: 
نقطة البداية: 


النقطة الأولى: 
CL, = max[0, CL,-X, +(p1,-k 2‏ 
max[0, 0-5.09- (5-0.5 x 221296 ))‏ = 
max(0,-0.13764) = 0‏ = 
النقطة الثانية: 
CL, = max[0, CL,-X ,*(4-k 2([‏ 
max[0, 0-4.86524(5-0.5 x Sa]‏ = 
max(0,0.0872) = 0.0872‏ = 
* فترة القرار (H)‏ 





= 4x 02206 = 0.381 


x 5‏ 
(A70) J asl pete gs s‏ قيم نقاط الطرفين العلوي والسفلي لجميع lali‏ المجموعات الجزئية. حيث يظهر 
من الجدول والشكل (A-0)‏ أن نقطتي الطرف العلوي (VA)‏ 4 )13( تزيد قيمة كل منهما من فترة القرار 
)0.3811( وكذلك نقطتا الطرف السفلي )3( و(١٠).‏ مما يشير إلى أن العملية غير مستقرة» أي أن تغيرا 5 د 
حدث فى متوسط العملية (متوسط أطوال الخراطيم) وراءه سبب أو أسباب خاصة. كما يجب الإشارة إلى أنه حتى 
في حالة اختيار as (h=5)‏ أن النقطتين s (13) 4 (VA)‏ قيمتهما على فترة القرار (H=0.4764)‏ وك ذلك 
النقطة )3( في الطرف السفلي. 
وفي الشكل الجدولي لخريطة الجمع التراكمي يستخدم عادة عداد (Counter)‏ لمعرفة بداية احتمال حدوث 
التغير في متوسط العملية. Cus‏ يروضح العداد (N^)‏ - العمود الخامس في الجدول (ه-8)- sac‏ الفترات المئتالية 
منذ أن زادت قيم نقاط الطرف العلوي من الصفر. حيث يتضح أن التغير (الزيادة من القيمة المستهدفة) ربما حدث 
من النقطة الزمنية العاشرة وهي المناوبة الأولى في اليوم الرابع. وكذلك يوضح العداد (ND)‏ أن التغير في الطرف 
السفلي (الانخقاض من القيمة المستهدفة) ربما Gas‏ منذ النقطة الثانية أو تحديد! من المناوبة الثانية لليرم الأول. 


H-h 
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TAA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس | bul s‏ المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل (5-8): خريطة الجمع التراكمي لأطوال الخراطيم 























الرقابة الإحصائية على العمليات 


0.8 . 
0.6 - 
U; 
0.4 - +H 
$ o2 
3 
7 0 
1 
-0.2 CL, 
سا و‎ > 5 " 
-0.6 
0 1 2 3 4 8 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 
المجموعة الجزنية‎ 
الحسابات اللازمة لنقاط الطرفين العلوي والسفلي- الشكل الجدولي لخريطة الجمع التراكمي‎ (A-0) جدول‎ 
iJ c3 lll bli <5 gall ca Jl تفاط‎ ES. 
(0 Qd لطرف العلوي | لطرف‎ f قا‎ dd 
N’ CL, (uy =k H-I; N“ CU; 5, (2+مر)-‎ — Cad 
0.0000 0.0000 0 
0 0.0000 -0.1376 | 0.0424 0.0424 0.3000 | 
| 0.0872 0.0872 0 0.0000 -0.1824 0.4080 2 
2 0.0507 -0.0364 0 0.0000 -0.0588 0.7870 3 
3 0.1693 0.1186 0 0.0000 -0.2138 0.4170 4 
4 0.3564 0.) 872 0 0.0000 -0.2824 0.2450 5 
x 0.2806 -0.0758 0 0.0000 -0.0194 0.8380 6 
6 0.2683 -0.0122 0 0.0000 -0.0830 0.8940 7 
T 0.3161 0.0478 0 0.0000 -0.1430 0.2140 8 
8 0.4865 0.1704 0 0.0000 -0.2656 0.6620 9 
9 0.3888 -0.0976 | 0.0024 0.0024 1.0000 10 
10 0.2018 -0.1870 2 0.0941 0.0918 0.2270 ] | 
] 1 0.055] -0.1466 3 0.1455 0.0514 0.5460 IZ 
0 0,0000 -0.1528 d 0.2030 0.0576 0.5320 13 
0 0.0000 -0.2032 3 0.31 10 0.1080 0.5300 14 
0 0.0000 -0.0476 6 0.2633 -0.0476 0.2000 [5 
0 0.0000 -0.1548 7 0.3229 0.0596 0.8]10 16 
0 0.0000 -0.1476 8 0.3753 0.0524 0.1000 17 
0 0.0000 -0.2734 9 0.5534 0.1782 0.4550 18 
0 0.0000 -0.0676 10 0.5258 -0.0276 0.1500 19 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
تقدير متوسط العملية بعد التغير: 

يتم أحيانا Glas‏ متوسط مخرجات العملية بعد التغير الذي حدث حتى يتسنى معرفة الأسباب الخاصة 
وتعديل العملية. ولتقدير متوسط العملية بعد التغير تستخدم المعادلة التالية :(Montgomery 2001, p.416)‏ 
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N 


وباستخدام هذه المعادلة يمكن تقدير التغير في متوسط العملية - الزيادة من القيمة المستهدفة - كما يلي: 


CU; 
Ho +K *—-, CU; 5H 
N 











, 
T 


û = pg + K + Ui = 5.0+0.047641798 + Pn - 5.11 
/ 


وبالمثل يمكن تقدير التغير في متوسط العملية — الانخفاض من القيمة المستهدفة - كما يلى: 


! 4 
û = uo -K Ci د‎ 5.0. 0.047641798 "= 4.89 
NE 


ويتضح من هاه النتائج أن العماية شهدت تغيرين أحدهما أعلى من القيمة المستهدفة بلغ 
)0,11( سم والآخر أقل من القيمة المستهدفة وبلغ (EAM)‏ سم. 
qua‏ (ه-ه): 


من المثال أطوال الخراطيم (مثال 5-5) والمثال )£70( أعد رسم خريطة الجمع التراكمي باس تخدام 
الاستجابة الابتدائية السريعة (FIR)‏ علما بأن القيمة المستهدفة هى(٥)‏ سد؟ 
الحل: 

لاستخدام طريقة الاستجابة الابتدائية السريعة تم Y ji‏ حساب قيمتي النقطتين الأوليين US‏ يلى: 

- CL, =f = قل‎ = 4x0.21306059 - 
CU, - و01‎ =f = م ?40.2130605 = قل‎ 9 

وتم حساب بقية نقاط سلسلتي الطرفين العلوي والسفلي وفترة القرار بالطريقة السابقة نفسها. والجدول (ه- 
4) يوضح قيم نقاط سلسلتي الطرف السفلي والعلوي. 

ويظهر من الجدول (1-5) أن قيم نقاط )0( و(4) و(١٠)‏ تزيد قيمتهما عن فقرة القرار )0.3811( « 
وكذلك نقطتا الطرف السفلي OA)‏ )13(£ مما يشير إلى أن العملية غير مستقرة؛ أي أن تغيرا قد حدث في 
متوسط العملية (متوسط أطوال الخراطيم) في هذه الفترات الزمنية. ونظرا لزيادة حساسية الخريطة باس تخدام 
طريقة الاستجابة السريعة زادت قيمة النقطة الخامسة لتصل )0604( والتي أصبحت أكبر من فترة القرار. 


AE‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل (4-8): خريطة الجمع التراكمي (باستخدام طريقة الاستجابة السريعة) 


0.8 - 
0.6 - 
0.4 - 
0.2 - 


(rn) pill الجمع‎ 
eo 


-0.2 
-0.4 
-D.6 





19 16 17 168 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
المجمو عة اليزئبة 


جدول )4-6( الحسابات اللازمة لنقاط الطرفين العلوي والسفلي- الشكل الجدولي لخريطة الجمع 
التراكمي باستخدام طريقة الاستجابة السريعة 





N Vig Nt CU. à lil 
0.19057 0.1905672 0 
| 0.053 1 0.23 | 
2 0.140 2 0.050 2 
3 0.104 0 0.000 3 
4 0222 0 0.000 4 
5 0.409 0 0.000 5 
6 0.334 0 0.000 6 
7 0.321 0 0.000 7 
8 0.369 0 0.000 8 
9 0.539 0 0.000 9 
10 0.442 1 0.002 10 
11 0.255 2 0.094 11 
12 0.108 3 0.145 12 
0 0.000 4 0.203 13 
0 0.000 5 0.311 14 
0 0.000 6 0.263 15 
0 0.000 7 0.323 16 
0 0.000 8 0.375 17 
0 0.000 9 0.553 18 
0 0.000 10 0.526 19 





الرقابة الإحصائية على العمليات 41« 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى الفصل الخامس 
(Ua‏ مشاهدات فردية )175( 

الجدول التالي يوضح بيائات درجات الحرارة المئوية لعملية كيميائية تم تسجيلها في أحد الأيام عند كل 
ساعة. القيمة المستهدفة لدرجة الحرارة المئوية (500) درجة مئوية (Celsius)‏ بانحراف معياري (Y+)‏ درجة 





مئوية. 
جدول :)١٠١-5(‏ بيانات درجات الحرارة المئوية لعملية كيميائية 
FAR (C'a li As ja ác Lll‏ ترجه لعزا (C^ vd‏ 
L‏ 510 13 468 
2 524 14 473 
3 516 15 464 
4 505 16 477 
5 525 17 490 
6 504 18 ]43 
7 | 52 19 470 
8 520 20 487 
9 513 ]2 504 
10 519 22 513 
SIS 23 32D ]1‏ 
S15 24 520 12‏ 
أرسح خريطة جمع تراكمي لكشف تغير قدره واحد انحر اف معياري (la)‏ في متوسط العملية؟ هل العملية 
aal‏ 5 
الحل: 


من المعطيات يمكن حساب قيمتي H y K‏ كما ub‏ 

بما أن القيمة المستهدفة تساوي )+08( والانحراف المعياري (T+)‏ فإن متوسط العملية بعد التغير المطلوب 
ARGS‏ هو: 

1.0x 20 = 0‏ + 300 = 1.06 + وبر = 44 
ومن ثم فإن قيمة القيمة المرجعية K‏ وفترة القرار H‏ يتم حسابهما كما يلي: 
H ane = 520-100‏ 

واقو كحي he‏ ف الو أن هذه a‏ تقد قن ن ك فر TUS MC METER‏ 
طول دورة كما سبق شرحه في جزء تصميم الخريطة؛ وفي هذا المثال يمكن الحصول على طول دورة 
(ARL=10.4)‏ 


YS‏ الرقابة الإحصائية على العملبات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
ويتم حساب نقاط الخريطة للفترات الثلاث الأولى متلا كما يلى: 
Ls,‏ الطرف العلوي: 
النقطة الأولى: 20 ونح 
النقطة الثائية: CU, = max| CU + X - (ug + 4 a) \=max(0:0+510-(500+10)=0‏ 
النقطة الثالتة: CU 2 max CU, + X 2 = ( Ha + ko) |=max(0;0+524-(500+10)=14‏ 
bla.‏ الطرف السفلي: 
النقطة الأولى: 0= CUa‏ 
النقطة الثانية: CL, = max | 0;CLo ~X , + (Ho -k o) |=max(0;0-510+(500-10)=0‏ 
النقطة الثالثة: CL; = max| CL, - X 5 + (My - + o) |=max(0;0-524+(500-10)=0‏ 
والجدول )1-0( يوضح الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي لمتال درجات الحرارة. 
ويتضح من الجدول )١١-5(‏ والشكل )٠١-5(‏ أن النقاط من )^( إلى (VV)‏ تزيد قيمها على قيمة فترة 
القرار (H-100)‏ مما يشير إلى أن العملية خارج المراقبة الإحصائية. ويمكن تقدير التغير في متوسط العملية - 
الانخفاض من القيمة المستهدفة - وكما يلي: 
Fi 1509 19 17 -470.5‏ _ ور - È‏ 
N^ 6‏ 
ويتضح من هذه النتائج أن متوسط درجات الحرارة قد انخقضت إلى (EVE)‏ درجة مئوية عند الفترة 
(YA)‏ أي منذ الساعة السادسة مساءً. 


شكل (Yao)‏ خريطة الجمع التراكمي لمثال درجات الحرارة 


150 
لا‎ + 
7 
a. ON ACU 
-50 Cu 
-150 - 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 22 23 24 


الرقابة الاحصائية على العمليات Yar‏ 


جدول )1-0 1(: الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي 








N' CL;  -«(u-ko) N' CU, E الحو ازة‎ iaa dota 

0 0 0 
0 0 -20 0 0 0 510 1 
0 0 -34 1 14 14 924 2 
0 0 -26 2 20 6 516 3 
0 0 -15 3 15 -5 505 4 
0 0 -35 4 30 15 525 5 
0 0 -14 5 24 -6 504 6 
0 0 -31 6 35 11 32 7 
0 0 -30 7 45 10 520 8 
0 0 -23 8 48 3 913 9 
0 0 “29 9 57 9 519 10 
0 0 -30 10 67 10 920 11 
0 0 -30 11 77 10 520 12 
1 22 22 12 35 42 468 13 
2 39 17 0 0 -37 473 14 
3 65 26 0 0 -46 464 15 
4 78 13 0 0 -33 477 16 
o 78 0 0 0 -20 490 17 
6 117 39 0 0 -59 451 18 
7 137 20 0 Ü ~40 470 19 
8 140 3 0 0 -23 487 20 
9 126 -14 0 0 6 504 21 
16 103 -23 1 3 3 513 22 
11 78 -25 2 8 5 515 23 

12 53 -25 3 13 5 515 24 

(v7 0) مثال‎ 

من مثال درجات الحرارة )75( ارسم خريطة الجمع التراكمي المعياري؟ هل العملية مستقرة؟ 
الحل : 


AGI. Aba plastids 4y ues aS الى‎ cosa hall u$ cb gas Vol oy Aag All ase y 
2 ودسلا‎ _ X,-500 


/ D 20 








vat‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 


فمثلاً القيم المعيارية للمشاهدات الثلاث هي: 


Z,- 310-500 - 0.5, و2‎ = 524-500 =1.2,Z,= 516-500 -0.8 


- نقاط الطرف العلوي والسفلي للخريطة : 
يتم حساب نقاط الخريطة للفترات الثلاث الأولى متلا كما b‏ 
. نقاط الطرق العلوي: 
التقطة الأولى: 0 رل 
النقطة الثانية: 0.70-] (1.2-0.5) CU, = max] 0:60 + )2,- K ( |- max|0:0«‏ 
النقطة التالثة: CU; =max| 0:CU, + (Z» -K ( [- max[0:0.7«(0.80-0.3)]-10.‏ 
bts,‏ الطرف السغلي : 
النقطة الأولى: 0- CU,‏ 
النقطة الثانية: 1.0-=])0.5-0.5-(+0:0 CL, = max| CL, -(-Z, - K ( |= max|‏ 
النقطة التالثة: .2-17 | (1.20-0.5-)+0:0 CL, = max] OCL + (-Z 2 - K )|= max[‏ 
à‏ فترة القرأر ): 35-م- م 
والجدول Y70)‏ ^( يوضح الحسابات اللازمه لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري لمثال درجات الحرارة. 
ويتضح من الجدول والشكل )١١-5(‏ أن النقاط من (YA)‏ إلى (YY)‏ تزيد قيمها على قيمة فترة 
القرار(11-5)؛ مما يشير إلى أن العملية خارج المراقبة الإحصائية وهي النتيجة نفسها التي توصلنا إليها في حالة 





العيم | لحقيفية. 
شكل :)١١-5(‏ خريطة الجمع التراكمي المعيار ي لمثال درجات الحرارة 
6.50 
3.50 
2.00 
CU,‏ 
0 — = 0.50 
1.00- 
CL,‏ 
- 2.50- 
4.00 
-H‏ 


5.50 - Mou 


-7.00 - 
0 1 2 34 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 


4٥ الإحصائيه على العمليات‎ A Ji 


جدول )1-2 1(« الحسايات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري 








N’ GI N* CU; 7 ipod جه‎ - edd 
m 0 0 0 
0 0 0 0 0.5 510 1 
0 0 1 07 1.2 524 2 
0 0 2 1 0.8 516 d 
0 0 3 0.75 0.25 505 4 
0 0 4 1.5 1-25 525 5 
0 0 5 1.2 02 504 6 
0 0 6 1.75 1.05 521 7 
0 0 7 2.25 1 520 8 
0 0 8 2.4 0.65 513 8 
0 0 9 2.85 0.95 519 10 
0 0 10 3.00 1 520 11 
0 0 11 3.85 1 520 12 
1 1.1 12 1.75 -1.6 468 13 
2 1.95 0 0 -1.35 473 14 
3 3.25 0 0 -1.8 464 15 
4 3.9 0 0 -1.15 477 16 
5 3.9 0 0 -0.5 490 17 
6 5.85 0 0 -2.45 451 18 
7 6.85 Ô 0 -1.5 470 19 
8 7 0 0 -0.65 487 20 
9 6.3 0 0 0.2 504 21 
10 9.15 1 0.15 0.65 513 22 
11 3.9 2 0.4 0.75 515 23 
12 2.65 3 0.65 0.75 515 24 


a‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
٠-۳-٠١‏ طريقة خريطه الجمع التراكمي ála)‏ طرف واحد): 
توجد في بعض الحالات حد مواصفة واحد (أدنى أو أعلى) لخاصية الجودة المراد مراقبكها. وفي هذه 
الحالة تعرف الخاصية بأنها لها حد سماح ذو طرف واحد (One-Sided Tolerance)‏ وفيما يلي أمثلة 
لمواصفات ذات طرف واحد: 
ه أن تحدد إدارة مستشفى فترة انتظار المراجع لحين تلقي الخدمة العلاجية بألا تزيد على مدة محددة Ts)‏ 
ذقيقة (Ma‏ 
٠‏ "2 يحدد مصنع للمعادن الحد السقلي لمتانة سلك يقيمة محددة. 

Axa Lae acl gd cs VÍ posal CUI ada لكام‎ das así لطن‎ e 
ومن المثال الأول يتضح أنه لا توجد مشكلة إذا كانت فترة الانتظار أقل من الفترة المحددة لذا يفضل‎ 
مراقبة فترات الانتظار التي تتجاوز الفترة المحددة. وفي المثال الثاني يفضل مراقبة قيم المتانة التي تقل من القيمة‎ 
MA Pos بوشن‎ lain اذاو« النضيده‎ QA فى‎ iaasall Aaull :تقل من‎ ol Al od cf oY os goal 

الحالات يفضل استخدام خريطة الجمع التراكمي 53( الطرف (One-sided CUSUM procedure) 3s! Jf‏ 
تتكون خريطة الجمع التراكمي ذي الطرف الواحد من سلسلة نقاط الطرف العلوي (CU;)‏ وتستخدم 
لمراقبة الانحرافات الموجبة أو سلسلة نقاط الطرف السفلى (CL)‏ وتستخدم لمراقبة الانحرافات السالبة عن القيمة 
المستهدفة؛ والحد العلوي (السفلي) هو فترة OT). Jos‏ (شكل (Ye‏ ولإعداد الخريطة يتم استخدام نفس 
معادلات خريطة الجمع التراكمي لاتجاهين في حالات المجموعات الجزئيةء والمشاهدات الفردية وخريطة الجمع 
التراكمي للقيم المعيارية. ويشير وقوع نقطة أو أكثر بعد خط فترة القرار إلى تغير في متوسط مخرجات وراءه 


سبب أو أسباب خاصة تؤثر في العملية. 


شكل )1-0 (Y‏ : شكل خريطة الجمع التراكمي دي الطرف الواحد 






H القرار‎ à cá 





0 A uuo i ciam — à 


1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 
Ls jall المحموعة‎ 


الرقابه الاحصائية على العمليات vay‏ 


خرانط المنوسطات المتحركة و الجمع التراكمي الفصل الخامس 
Jia‏ (ه-8): 

أعلنت إدارة asi‏ المستشفيات الأهلية ضمن برنامج التحسين المستمر لجودة خدماتها ألا تزيد فترة انتظار 
المريض > من التسجيل إلى حين الحصول على الخدمة العلاجية - على (Y c)‏ دقيقة. ولمراقبة فترة الانتظار يقوم 
قسم الجودة بالمستشفى بأخذ Aun‏ عشوائية قوامها )2( مرضى في فترة الدوام المسائي التي تمتد من الخامسة 
فسان جو A‏ الخاتيعة Mach EN Lag (Ys) Saad Cueal yo USI ky peg AGH piety clas‏ 
خريطة الجمم التراكمي ذي الطرف الواحد؟ هل العملية تحت المراقبة الإحصائية؟ 

(AY 70) جدول‎ 


بيانات فترات انتظار (40s)‏ المراجعين لأحد المستشفيات 





الرقابة الإحصائية على العمليات 


x, R; hd X3 Xj X X} Ani jadi المجموعة‎ 
20.82 5.30 21.3 24.0 19.6 20.5 18.7 l 
20.02 5.80 16.8 19.6 21.6 22.6 19.5 2 
21.08 9.70 22.0 20.4 16.0 20.7 25.7 3 
20.16 7.30 17.5 15.5 22.2 22:8 22.8 á 
20.62 6.30 20-7 17.6 2013 20.6 23.9 5 
21.02 10.30 27.0 23.0 (9.8 16.7 18.6 6 
21.28 7.90 2 19.3 26.8 20.2 18.9 7 
19.40 6.80 2 [72 23.6 16.8 22.2 8 
21.28 4.80 19.2 20.3 20.3 22.6 24.0 0 
19.98 7.70 22.6 18.9 235 19.] 15.8 10 
18.76 6.10 20.1 20.2 )8.6 14.4 20.5 1 
20.88 13.70 29.3 15.6 21.4 21:0 | 7.1 12 
20.66 6.70 22.2 20.) 20.3 17.0 EUNT 13 
20.58 7.40 23.8 16.7 24.1 19.4 18.9 14 
21.56 11.80 15.7 19.9 20.2 27.3 24.5 15 
22.6 5.90 2۱.2 23.6 24.8 18.9 223 16 
19.66 5.00 20.0 23.2 18.2 18.7 ) 8.2 7 
22.30 10.40 26.8 16.4 23.1 24.0 21.2 18 
] 8.74 13.40 16.0 18.7 18.8 13.4 26.8 L9 
21.28 4.60 22.4 18.4 23.0 21.9 20.7 20 

65م ]|20.6-€ 
الحل: 


فيما يلي خطوات حساب نقاط الطرف العلوي: 


۲4۸A 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكسي 
أولا - تقدير الانحراف المعياري: 


د BAS‏ بد داه 
O = GI" 23x = 3.37274‏ 


ثانيا — نقاط الطرف العلوي؛ 
وفيما يلى كيفية Glas‏ النقاط التلاث الأولى للاتجاه العلوي مثلا: 
نقطة البداية: 


CU, =0 
12:531 النقطة‎ 
CU, = max(0, CU, +x, (4, tk 2([ 
=max{0, 0+20.82-(20+0.5 72" ([ 
= max(0,0.065832) = 0.065832 
النقطة الثانية:‎ 


CU, = max[0, CU, +x, (ıı, tk = )] 
= max[0, 0.065832+20.02-(20+0.5 x 3399 y] 
= max(0,-0.734168) = 0 
(H) قترة الفرار‎ * 


NON ون نود‎ ID 
quede 4x B 6.033 


ويوضصح الجدول )0-£ 1( قيم تقاط الطرف العلوي. ويظهر من الشكل )9—¥\( en‏ جميع bli‏ الطرف 
cgi‏ فل up‏ مق apis al gf Ds (6:033) sae adi‏ 


شكل (ه-5١):‏ خريطة الجمع التراكمي ذات الطرف الواحد لفترات انتظار المراجعين 








1 2 3 4 5 8 7 8 9 .10 11 42 13 14 15 16 37 1H 49 20 21 


الرقابة الاحصائية على العمليات ۳۹۹ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
جدول (ه - ؛١):‏ الحسابات اللازمة لنقاط الطرف ggal‏ لخريطة الجمع التراكمي ذات الطرف الواحد 





H N+ CU, 5 المجموعة الجزئية  472+م)-‎ 
6.0333 0 0 
6.0333 1 0.0658 0.0658 1 
6.0333 0 0.0000 -0.7342 2 
6.0333 1 0.3258 0.3258 3 
6.0333 0 0.0000 -0.5942 4 
6.0333 0 0.0000 -0.1342 5 
6.0333 1 0.2658 0.2658 6 
6.0333 2 0.7917 0.5258 7 
6.0333 0 0.0000 -1.3542 8 
6.0333 1 0.5258 0.5258 9 
620335 0 0,0000 -0.7742 10 
6.0333 0 0.0000 -1.9942 11 
6.0333 1 0.1258 0.1258 12 
6.0333 2 0:0317 -0,0942 13 
6.0333 0 0.0000 -0.1742 14 
6.0333 1 0.8058 0.8058 19 
6.0333 2 2.2117 1.4058 16 
6.0333 3 bt. -1.0942 17 
6.0333 4 2.6633 1.5458 18 
60333 3 0.6492 -2.0142 19 
6.0333 6 1:1750 0.5258 20 


(The V Mask Chart) الشكل البيائي لخريطة الجصع التراكمي‎ ٠-۴-٠ 

يرجع الفضل في تطوير الشكل البياني لخريطة الجمع التراكمي (Barnard, 1959) » j5 jul‏ ؛ وقد عرفت 
ب (V Mask)‏ ؛ لأخذها شكل الحرف الإنجليزي V‏ وتعتبر خريطة الشكل البياني الطريقة البديلة للشكل 
الجدولي لخريطة الجمع التراكمي. وفيما يلي خطوات إعداد الخريطة: 


us‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المتوسطات المتحركة lig‏ 








(Ci) نقاط الخريطة‎ - 
C0 E 
C; 2C; ,t(xj — ug) for de 2269 (5-48) 
حيث:‎ ála al dala; من العيم الحقيقية لحساب‎ Ja المعياريه‎ E كما يمكن استخدام‎ 
C =C; + (A) fori =1,2,...8 )5-49( 
: 37 الشكل‎ oy 


في الشكل البياني لخريطة الجمع التراكمي يتم رسم حدي المراقبة لأي نقطة (مجموعة جزئية) في شكل 
الحرف LV.‏ فمثلا للمجموعة الجزئية رقم cd‏ يتم رسم خط مواز للمحور الأفقي من النقطة C;‏ طوله يساوي d‏ 
باستخدام نفس وحدات المحور الأفقي» وعند نهاية الخط (النقطة (Q‏ يتم رسم ذراعي الحرف V‏ بحيت تكون 
المسافة بين أي من الذراعين والنقطة Cj‏ مساوية ل H‏ . وكما يوضح الشكل )£76( أن ball‏ من C,‏ إلى © 
ينصف زاوية الحرف ۷ إلى نصفين متطابقين؛ كل منهما مساو ل 6 والتي تعرف بزاوية خط القرار 
of decision line)‏ عاعمم). Lads‏ بلي معادلتا الطول d‏ ونصف زاوية (Mitra 1998; pp.292-293) (8) V‏ 

4-i TÉ, (5-50) 

وحيث إن: 


|5 - BORD | حجم التغير في متوسط العملية بوحدات الانحراف المعياري‎ Ò 


Oo 





8 احتمال الخطأ من النوع الثائى 
oy‏ احتمال الخطا من النوع الأول 
وفي حالة اختيار قيمة صغيرة لاحتمال الخطأ من الثاني» يمكن تقريب المعادلة )5-50( بالتالي: 


)5-51( (ه) داك بم d‏ 
ويتم حساب زاوية خط القرار كما يلي: 
an (5) (9:52)‏ =0 


حيث إن: w‏ عامل ترجيح يتم اختياره بحيث يكون الشكل سهل التفسير. ووجد أنه يتم الحصول على نتائج 
جيدة عندما تكون قيم العامل ما بين انحراف معياري واحد وانحرافين معياريين (26 > sw‏ 16). ويلاحظ من 
af (5-52) Aldea‏ كلما كان ARAS ob yall uii! ans.‏ :كيرا رات Mba yl) 5 n8 Ud > ۷ cà gs 2o)‏ علن 


الرقابة الإحصائية على العمليات ret‏ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع الترا الفصل الخامس 
- قاعدة القرار: 

بعد رسم الشكل V‏ للمجموعة الجزئية رقم أء يُنظر إلى النقاط السابقة لهاء فإذا Cas‏ جمعيها بين ذراعي 
الحرف V‏ كان ذلك دلالة على أن العملية مستقرة. ويشير وقوع نقطة أو أكثر خارج الد راعين إلى أن العملية خارج 
المراكبة. وتشير النقاط التي تقع تحت الذراع الأسفل إلى أن هناك تغيرا موجبا )1 < «(a‏ فى حين يفسر وقوع نقطة أو 
أكثر فوق الذراع العلوي على أن هناك تغيرا سالبا قد حدث في متوسط مخرجات العملية (u<)‏ 


شكل رقم )2—£ :)١‏ الشكل البيائي لخريطة الجمع التراكمي (V-mask)‏ 








رقم المجمرعة M‏ 02 / 


ويعاب على خريطة الشكل البيانى للجمم التراكمي التالى (انظر :(Montgamery 2001, pp.424-425‏ 
- الشكل البياني خريطة ذات طرفين (Two-sided)‏ ولذلك لا تستخدم كثيرا في UL‏ مراقبة خصائص الجودة 
دات الطرف الواحد. 
- لا يمكن استخدام طريقة رأس البداية لزيادة حساسية الخريطة في الفترة الأولى. 
- نحتاج لإعداد عدد كبير من الخرائط لرسم الشكل البياني عند كل نقطة (مجموعة جزئية). 
مثال )9-5(: 
من مثال أطوال الخراطيم (مثال )١-‏ ارسم خريطة Ule «V-Mask‏ بأن القيمة المستهدفة لطول 
الخرطوم هي 5 سم (5 = (uy‏ بانحراف معياري (2-0.20) ؟ 
الحل: 
أولا - نقاط الخريطة: 
فيما يلي كيفية حساب النقاط الثلاث الأولى: 
نقطة اليدابة: 


rey‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


القصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمى 





النقطة الأولى: 
1.00623 = ة) +0 = BAM‏ + ,ع = C,‏ 
النقطة الثائية: 


0.50088- د ا 1.006234 = + رن = C,‏ 


ويوضح الجدول )15-5( قيم نقاط الخريطة في حالتي القيم الحقيقية والمعيارية. 
ثانبا - حساب قيم 0 : 
بتحديد احتمال الخطأ من النوع الأول ب (0.05=») واحتمال الخطأ من النوع الثاني (B=0.00005)‏ 
لكشف تغير قدره )٠,٠١(‏ سم في متوسط طول الخرطوم يتم حساب 5 ول : 
MS = 1.677051‏ = 6 


jo 2 um 1-0.00005 | - 130263 
(1.677051) nf 0.05 | 


أي: إن طول ball‏ ما بين التقطة C;‏ ورأس الزاوية ۷ يساوي نحو )2.13( وحدة بوحدات قياس المحور 
الأفقي. ويتم حساب زاوية خط القرار 0 كما يلى: 


8 = tan? | 22.75? 


TLT) 
ثالثا - رسم الخريطة:‎ 
يتم أولا رسم نقاط الخريطة» ثم عند أية نقطة يتم رسم ذراعي الحرف ۷ بحيث‎ V-Mask لإعداد خريطة‎ 
ينصف الزاوية ۷ من النقطة إلى رأس الزاوية. ففي‎ d تكون زاوية الحرف مساوية لضعف 0 ورسم خط طوله‎ 
هذا المثال نحتاج إلى إعداد )3( خريطة بعدد نقاط الخريطة (المجموعات الجزثية). الأشكال من )10790( إلى‎ 
لكشف تغير في متوسط‎ (13) 5 )١8(و‎ (4) 5 (A) لنقاط المجموعات الجزئية‎ V-Mask توضح خرائط‎ (1 ^70) 
)»=0.05( انحراف معياري وباستخدام قيمتي احتمال خطأ النوع الأول والثاني ب‎ )٠,٠٠( العملية قدره‎ 
عند النقطة )^( أن جميع النقاط‎ V-Mask على التوالي. ويتضح من الشكل )1079( لخريطة‎ (B=0.00005) 5 
فوق الذراع‎ a تقع داخل ذراعي الحرف ۷. ويظهر الشكل )1170( للخريطة عند النقطة )1( وجود نقاط‎ 
)١7-ه( انخفاض في متوسط العملية. كما يتضح من الشكلين‎ cae العلوي مما يشير إلى وجود تغير سلبي قد‎ 
مما يوضح أن تغيرا موجبا قد حدث مما يشير ارتفاع متوسط العماية‎ lil وقوع تقاط تحت الذراع‎ )١8-ه(و‎ 
عن القيمة المستهدفة. فى حين لم تظهر من الأشكال عند المجموعات الجزئية الأخرى وجود أي نقاط تشير إلى‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات اس 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
جدول (ه-5١):‏ الحسابات اللازمة لنقاط خريطة V-Mask‏ 


المجموعة 3 المدى C; R;‏ للقيم المعيارية C‏ 

0 0 0 
0.09000 1.00623 0.300 5.0900 1 
-0.04480 -0.50088 0.408 4.8652 2 
-0.05600 -0.62610 0.787 4.9888 3 
-0.22220 -2.48427 0.417 4.8338 4 
-0.45700 -5.10942 0.245 4.7652 5 
-0.42880 -4.79413 0.838 5.0282 6 
-0.46420 -5.18991 0.894 4.9646 7 
-0.55960 -6.25652 0.214 4.9046 8 
-0.77760 -8.69383 0.662 4./820 9 
-0.72760 -8.13482 1.000 5.0500 10 
-0.58820 -6.57628 0.227 5.1394 11 
-0.48920 -5.46942 0.546 5.0990 12 
-0.38400 -4.29325 0.532 5.1052 13 
-0.22840 -2.55359 0.530 5.1556 14 
-0.22840 -2.55359 0.200 5.0000 15 
-0.12120 -1.35506 0.911 5.1072 16 
-0.02120 -0.23702 0.100 5.1000 17 
0.20460 2.28750 0.455 5.2258 18 
0.22460 2.51110 0.150 5.0200 19 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس | bil ji‏ المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
شكل (ه-5١):‏ خريطة V-Mask‏ عند النقطة (A)‏ لبيانات أطوال الخراطيم 





0.4 | 





-0.4 


-0.8 








0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 12 19 14 15 t6 17 18. 19 


Subgroup 


شكل )11-72(: خريطة V-Mask‏ عند النقطة )9( لبيانات أطوال الخراطيم 








0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 


Subgroup 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


خرائط المتوسطات الميّحركة والجمع التراكمي الفصل الخامس 
شكل (ه-0١):‏ خريطة V-Mask‏ عند النقطة )18( لبيانات أطوال الخراطيم 





16 59 
1.2 
0.8 
0.4 


-0.4 


-0.8 





-1.2 





-1.6 
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Subgroup 


publ atl عند النقطة )19( لبيانات أطوال‎ V-Mask خريطة‎ :)١18-5( gei 


1.6 
1.2 
0.8 
0.4 
O 
-0.4 
-0.8 
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-1.6 | 
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Subgroup 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 

تمارين الفصل الخامس : 

١‏ - لمراقبة عملية تم جمع بيانات من مخرجاتها على أساس (YO)‏ مجموعة جزئية حجم كل منها )£( وحدات. 
وبلغ الوسط الحسابي الكلي للبيانات (1,1) ومتوسط الانحرافات المعيارية للمجموعات الجزئية .)٠.٠٥(‏ 
احسب حدود خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا على أساس ترجيح (A=0.1)‏ 


(Sodium يحدوىِي مضاد حيوي يصنم في شكل دهان (مرهم) على يم مليجر اما من فيوسودات الصوديوم‎ —Y 
واحد‎ pA ja SAL من فيوسودات الصوديم تم‎ pA pall لكل جرام واحد. ولضبط ومراقبة محتوى‎ fusidate) 
مرهما.‎ (Y Y) بشكل عشوائي من إنتاج كل ساعة ولمدة أربعة أيام. الجدول التالي يوضح نتائج المختبر لعدد‎ 


رقم العيئة فيوسدات الصوديوم رقم العينة فيوسدات الصوديوم 
1 20.3 12 20.9 
2 20.7 13 19.7 
3 19.4 14 20.2 
4 19 15 19.6 
5 20.2 16 18.7 
6 8 | 17 17.9 
7 21.7 18 18.2 
8 21.6 19 19.1 
9 20.9 20 19.2 
10 22.4 21 18.8 
11 20.7 22 19.6 


يقوم المعمل بصناعة المرهم على أساس أن القيمة المستهدفة )٠١(‏ مليجراما من فيوسدات الصوديوم لكل 
جرام بانحراق معياري يساوي V)‏ ,*( مليجرام. 
- ارسم خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسيا باستخدام معامل ترجيح (A=0.3)‏ و(2.7-]) 
- احسب مقدار الانحراف المعياري من البيانات ومن ثم أعد رسم خريطة المتوسط المتحرك المرجح أسياً. 
- أعد رسم خريطة المتوسط المتحرك المرجح Lol‏ باستخدام طريقة الاستجابة السريعة (FIR)‏ ثم 
قارن بين نتائج الخرائط الثلاث. 
-Y‏ احسب متوسط طول الدورة (ARL)‏ لخريطة جمع تراكمي (CUSUM)‏ لكشف التغير في متوسط 
العمليه حسب المعطيات التالية: 
- القيمة المستهدفة (4072). 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳.۷ 


خرائط المتوسطات المتحركة والجمع qe X‏ 0 سن 322 الفصل الخامس 
huga —‏ العملية بعد التغير ARZ& ot yall‏ )73.5 2[ 





- الانحراف المعياري )072( 
- القيمة المرجعية (K=0.5)‏ وفترة القرار (1=5). 

4- احسب متوسط طول الدورة (ARL)‏ لخريطة شوهارت للمشاهدات الفردية من معطيات السؤال (Y)‏ 
أيهما تفضل لكف هذا التغير خريطة الجمع التراكمي al‏ خريطة المشاهدات الفردية. 

ه- ينتج أحد المصانع نوعا من المصابيح الكهربائيةء قام قسم ضبط الجودة بالمصنع باختيار Xue‏ عشوائية 
مكونة من ثلاثة مصابيح من إنتاج كل يوم ولمدة لمدة (VO)‏ يوما وسجلت البيانات بالجدول التالى: 








اليوم 
X X» XI 5‏ 
1 1481 1517 1558 
2 1519 1518 1521 
3 1493 1488 1469 
4 1482 1500 1528 
5 1451 1522 1535 
6 1491 1504 1480 
7 1511 1503 1497 
B‏ 1508 1533 1518 
9 1505 1471 1498 
10 1541 1498 1536 
11 1488 1498 1470 
12 1495 1434 19565 
13 1494 1495 1493 
14 1461 1467 1497 
15 1535 1521 1510 
16 1527 1491 1473 
17 1457 1512 1501 
18 1515 1518 1531 
19 1462 1482 1509 
20 1554 1531 1532 
21 1458 1479 1520 
22 1482 1527 1504 
23 1521 1526 1555 
24 1502 1480 1512 
25 1553 1521 1491 


و سد دف المصنم أن يكون متوسط عمر المصباح 3 (Vo.‏ ساعة (Y |) TE Cal yah‏ ساعة. 





Tek‏ الرقابه الإحصائية على العمليات 


الفصل الخامس خرائط المتوسطات المتحركة والجمع التراكمي 
المطلوب: 
ارسم خريطة الجمع التراكمي باستخدام أحد مقدرات الانحراف المعياري 3 (k=0.5) ; (h=4)‏ 
acl -‏ رسم الخريطة باستخدام القيمة المستهدفة للانحراف المعياري؛ ثم قارن بين الخريطتين. 
ارسم خريطة الجمع التر اكمي المعياري باستخدام طريقة الاستجابة الابتدائية السريعة. 
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خرائط مراقبة الخواص 


الفصل السادس خرانط مراقبة الخواص 
1-1 مدځل: 
تستخدم خرائط مراقبة المتغيرات لمراقبة خواص الجودة التي يمكن قياسها كمياء متل: الوزن» الطول» درجة 
التحملء ونحو ذلك. غير أنه في حالات كثيرة تكون خواص جودة المنتج أو الخدمة المراد مراقبتها وضبطها نوعية 
أو وصفية» ومن ثم لا يمكن قياسها كميا. فإما أن تكون الوحدة المنتجة مطابقة لمواصفات معينة أو غير مطابقة؛ 
مثال اختبار مصباح كهربائي (يضيء أو لا يضيء).؛ اختبار قرص مرن (يعمل أو لا يعمل)؛ وفي مجال الخدمات 
(رضا أو عدم رضا عن الخدمة المقدمة)؛ وهكذا. وفي بعض العمليات تقحص الوحدة المنتجة تم حصر عدد 
العيوب أو عدم المطابقات كعدد الأخطاء فى صفحة كتاب أو عدد العيوب في ٠٠١‏ متر مربع من القماش. وفي حقل 
الجودة يستخدم مصطلح الخاصية/الصفة (Attribute)‏ كما سبق شرحه في الفصل cS gt‏ للتعبير عن الخواص 
النوعية لوصف الوحدة المنتجة التي إما أن تكون مطابقة للمواصفات أو غير مطابقة للمواصفات الموضوعة لها. 
ومن مزايا البيانات الوصفية سهولة الحصول عليها؛ GY‏ تصنيف الوحدات المنتجة في معظم الأحيان أسهل من 
قياسهاء فضلا عن توافر مصادرها مثل: تقارير الفحص والاختبار» وسجل الإنتاج اليومي» وبيانات مرتجعات 
المنتج» وعدد الشحنات وغيرها. ويعاب على خرائط الخواص ما يلي: 
+ يحتاج إعداد خريطة الخواص إلى أحجام مجموعات جزئية كبيرة. 
Lilja +‏ الخواص أقل حساسية في كشف الأسباب الخاصة مقارنة بخرائط مراقبة المتغيرات. 
+ يحتاج تصنيف الوحدات المنتجة إلى مطابق وغير مطابق إلى وضع معايير ARB‏ 
وفيما يلي الحالات التي تستخدم فيها خرائط مراقبة الخواص: 
- إذا كانت خاصية الجودة غير قابلة للقياس مثل وجود cl jal‏ ناقصة» وجود خدوش على سطح cla‏ اس تخدام 
لون غير صحيح» أخطاء مطبعية في صفحة كثاب» أو في قياس رضا الزبائن عن خدمة ما (راض أو غير 
راض). 
- إذا كانت خاصية الجودة قابلة للقياس ولكن تكلفة قياسها عالية؛ لاحتياج ذلك إلى أدوات وأجهزة قياس باهظة 
الثمن أو لأن قياسها يحتاج إلى وقت طويل من الزمن. ففي مثل هذه الحالة يُكتفى بوصف الوحدة المنتجة 
بأنها إما مطابقة أو غير مطابقة. 
- في حالة وجود عدد كبير dae‏ من خواص الجودة الكمية لمنتج ما تحتاج معظمها إلى مراقبة. ونظراً لصعوبة 
إعداد وتفسير عشرات أو مئات الخرائط لمراقبة هذه الخواص؛ يفضل استخدام عدد قليل من خرائط 
الخواص؛ لأنه بالإمكان تمثيل مجموعة من خواص الجودة بمتغير وصفي واحد. فمثلاً بدلا من إعداد 
خريطتي مراقبة لأطوال وأقطار مسامير بمواصفات محددة الطول والقطرء يمكن إعداد خريطة واحدة لنسبة 
عدم المطابقات بعد تحديد ما إذا كان طول أو قطر أية وحدة منتجة أو كلاهما مطابقين أو غير Cab be‏ 
alial pall‏ المحددة. 
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خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
وبصورة عامة يفضل استخدام خرائط المتغيرات لخواص الجودة التى يمكن قياسها كميا ما أمكن ذلك؛ 
لأنها أكثر حساسية للتغيرات من خرائط الخواص؛ ذلك لأن البيانات الوصفية تحتوي على معلومات قليلة مقارنة 
بالمتغيرات. غير أن لخرائط الخواص تطبيقات مهمة خاصة في مجال صناعة الخدمات؛ إذ إن معظم خواص 
الجودة في هذا المجال وصفية. 
يتناول هذا الفصل أربع خر ائط أساسية لمر ál‏ الخواص .(Auribure Control Charts)‏ وتنقسم هذه الخرائط 








إلى مجموعتين هما: خرائط وحدات عدم المطابقة؛ وتنقسم الى خريطة نسبة عدم المطابقة (p-chan)‏ وخريطة عدد 


(u-chart) غير المطايقات (العيوب) في الوحدة‎ ne Abs و خر‎ (c-chart) 


۲-١‏ خرائط aac‏ المطابقة: 
١-7-5‏ خريطة نسبة عدم المطابقة (p-chart)‏ 
١-1-5-5‏ حدود المراقية: 

تستخدم خريطة نسبة عدم المطابقة (p-chart)‏ لمراقبة نسية عدد الوحدات غير المطايقة للمواصفات في 
خاصية جودة واحدة أو في مجموعة من خواص الجودة أو جميع خواص المنتج. ونسبة عدم المطابقة هى نسبة 
عدد الوحدات غير المطابقة للمواصفات المحددة لمجموع الوحدات المفحوصة. فإذا كانت العملية الإنتاجية مستقرة 
فإن احتمال إنتاج وحدة غير مطابقة للمواصفات يساوي (م). وإذا تم أخذ Aue‏ عشوائية حجمها )7( وحدة إنتاجية 
ووجد sae‏ غير المطابق متها للمواصفات يساوي (D)‏ فإن D‏ ينيم توزيعمع TE‏ الحدين (Binomial distribution)‏ 


: أي أن‎ LESSE 


P(D 2e (1- py for x =0,1,...,n (6-1) 
X 


والوسط الحسابي للتوزيع يساوي (np)‏ وتباينه us(1- p)‏ ( انظر الفصل الثاني). ونسبة عدم المطابقة في 
العينة (p)‏ هي تسبة عدد الوحدات غير المطابقة (D)‏ في المجموعة الجزئية لمجموع عدد الوحدات المفحوصة 
(n)‏ في المجموعة الجزئية. ويمكن التعبير عن هذه النسبة كنسبة مثوية أو كسر كما يلي: 
0 


p=— 
7H 


up 
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(محل)م 


n 
يمكن تقريبه‎ ( p كبيرا بدرجة كافية وقيمة ص قريبة من )0.5( فإن توزيع(‎ (n) فاذا كان حجم العينة‎ 


p 


p-p 
LES _ Mus s) 
p(l-p) 


n 
حدود المراقبة: حالة معرفة نسبة عدم المطايقة:‎ 
NECESITE NN NE T 


UCL TUNE TERM MEC حد‎ 


Po المركزي:‎ As 


LCL = pg—L Poll = Po) : حد المر اقبة السفلى‎ 


n 





ونقاط الخريطة هي نسب عدم للمطابقة فى المجموعات الجزئية» أي: 


D, n oy A 

- » 

P = 5 7 1 > 2. E 
—L n ميعير‎ 
» 


حيث إن (D)‏ عدد الوحدات غير المطابقة في المجموعة الجزئية رقم (7) و ,ر حجم المجموعة الجزئية. 








i= — i=! r 1 AA : : al} : 





= n 
pubs (8 
| = 25 T ME 
| p = Hl es حجم العيته‎ 
2 


4 
c‏ إن oy = ay‏ وان Fa‏ سط نسب عدم المطايقة للمجموعات الجزدية (p)‏ مقدر للتسيه الحقيقية .(p)‏ وهن 


i=) 


ثم فان حدي المراقبة والخط المركزي يتم حسابهما في حالة عدم معرفة النسبة الحقيقية لعدم المطابقة حسب 
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الصيغ التالية: 


UCL = p+ L je?) : حد المراقبة العلوي‎ 
n 


(~1) p: us الخط المركر‎ 


LCL-p-L [2U p) Uu iul حد المر اقبة‎ 
n 






* إذا كان as‏ المراقبة العلوي أكبر من الواحد الصحيح يجب أن يعدل ليكون مساريا للواحد الصحيح. 
** إذا كان حد المراقبة السفلي سالباً يجب أن يعدل ليكون مساوياً للصفرء أي أن حد المراقبة السفلي يساوي صفراً إذا كانت 
H (p) es‏ من | f RD‏ 


n 








ولإعداد الخريطة يكم ر سم حدود المراقية باستخدام الصيغة (Y71)‏ ورسم ay‏ نسب علم المطابقة 


للمجموعات الجزئية (Pi)‏ لتحديد ما إذا كانت العملية مستقرة Y pl‏ ويفسر وقوع جميع bli‏ الخريطة داخل حدي 
المراقبة أو عدم وجود Gl‏ أنماط غير عادية أو كلا الأمرين على أن العملية مستقرة أو تحت الضبط الإحصائى. 


5-1-7-5 الخطوات الأساسية لإعداد خريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة؛ 
.١‏ اختيار خاصبة أو خواص الجودة المراد مراقبتها؛ 
تعد خطوة تحديد خاصية أو خواص الجودة المراد ضبطها ومراقبتها الخطوة الأولى لإعداد خريطة 
المراقبة. وبصورة عامة ينصح بإعطاء الأولوية لمراقبة الخواص التي يؤدي عدم مطايقتها للمواصفات إلى زيادة 
التكلفة النهائية للمنتج. وفيما يلي بعض الاعتبارات المهمة التي يجب مراعاتها عند اختيار خاصية جودة المنتح: 
Anal a‏ الخواص التي لها تأثير مباشر على المنتج النهائي التى تصنفه إما لمنتج جيد أو منتج رديء. 
m‏ تكلفة ias Vi‏ غير المطايقة للمواصفات»؛ التى لا يمكن إعادة إصلاحها. 
a‏ تكلفة إعادة عمل أو تصنيع أي جزء من المنتج. 


Y‏ المجموعات الجزئيه: 
- حجم المجموعة الجزئية: 

يعتمد حجم العينة بشكل أساسي على نسبة عدم المطابقة (م. فإذا كانت Anas‏ عدم المطابقة صغيرة la»‏ 
ينصح Mb‏ عينة كبيرة بدرجة كافية بحيت تظهر فيها عدد من الوحدات غير المطابقة؛ على الأقل وحدة واحدة. اذ 


يتوقع وقوع نقطة/نقاط خارج حدي المراقبة في حالة صغر كل من حجم العينة ونسبة عدم المطابقة مما قد يستنتج 
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الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
dic‏ وجود سبب خاص. لدا يقترح كل من (Amsden, Butler, & Amsden 1998, p.92) 5 (Besterfield 2001; p283)‏ 
أن يكون حجم العينة )9( فأكبر. في حين يقترح ريان )181-182 (Ryan 1989, pp.‏ أن يتم تحديد حجم العينة 
بحيث يكون حد المراقبة السفلي موجبا؛ أي 


Let =} p= KC Ps 
n 


وبإعادة ترتيب هذه المعادلة نجد حجم العينة يأخذ الصيغة التالية: 


n > AL 7 P) (6-4) 
p 


ويتطلب استخدام هذه المعادلة معرفة قيمة النسبة الحقيقة لعدم المطابقة. فمن الواضح إذا كانت نسبة عدم 
المطابقة (p)‏ صغيرا يكون حجم المجموعة الجزئية (n)‏ كبيرا. Sai‏ 13 كانت نسبة عدم المطابقة (SV)‏ فإن 
حجم العينة يساوي: 
.1-0 
9x(1- 0.01)‏ „ 
0.01 
فإذا تم أخذ عينة حجمها أكبر من (AVN)‏ سيكون حد المراقبة السفلي موجبا. 
توجد طريقة أخرى تستخدم لتحديد حجم المجموعة الجزئية في حالة صغر نسبة عدم المطابقة «(p)‏ تعتمد 
على حقيقة أن (Dj)‏ متغير عشوائي يتيع توزيع ذي الحدين يمكن تقريبه بتوزيع بواسون بمعلمة تساوي (A=np)‏ 
إذا كانت قيمة م صغيرة و1 كبيرة. وللتأكد من وجود وحدات غير مطابقة في المجموعة الجزنية يتم تحديد 
احتمال (y)‏ كبير ٠,۹(‏ أو .4,30( بحيث يتم الحصول على عنصر واحد على JAI‏ غير مطابق. ومن ثم وبتطبيق 
تقريب بواسون نحصل على التالي: 
"7م - [ د y=P(D2l)=|-P(D =0)=1l-e”‏ 
وباعادة ترتيب المعادلة نحصل على: 


n _ Ind -y) (6-5) 
Pp 


حيث إن 77 يرمز للوغاريتم الطبيعي. فمثلا 13 كانت نسبة عدم المطابقة )٠,٠١(‏ ونرغب في احتمال 
)5,3( أن تحتوي المجموعة الجزئية عنصرا واحدا على الأقل غير مطايق للمواصفات فإن حجم المجموعة 
الجزئية يساوي: 


= 891 


_ ااه‎ 09D 460.517 
p 0.01 


أي أن حجم المجموعة الجزئية يساوي (ETY)‏ وحدة. 
كما توجد طريقة أخرى لتحديد حجم المجموعة الجزئية تعتمد على حجم التغير المراد كشفه. وبافتراض 
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خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
أننا نرغب في كشف تغير في نسبة عدم المطابقة من مستوى مقبول أو تحت الضبط (pi)‏ إلى مستوى غير مقبول 
(pə)‏ أي أن : 

> + رم p=‏ 
حيث إن (Eo)‏ هو حجم التغير بوحدات الانحراف المعياري. وتأخذ حدي المراقبة الصيغة التالية: 


pı(l-p,) 


J 


pi £3‏ 
وإذا تم تحديد احتمال كشف هذا التغير )0 +(« أي أن متوسط طول الدورة في هده الحالة يساوي 
رم P(B»UCL|p-»1]-05 if p>‏ 
P(p<LCL|p=pr)=05 if pr< pi‏ 


ومن ثم فإن 
0 - م ea JACA‏ م 
J‏ 
P -3 20-51 p, =0‏ 
ومن هذه العلاقة نحصل على معادلة حجم المجموعة (n) & jal‏ كما يلي: 
y= 9p (I7 pi)‏ 
me (6-6)‏ 


uà‏ حجم المحصو عة الجز نيه المطلوب أخذه لكشف تعير فى نسية عدم المطايقة من 
(د٠٠,٠)‏ إلى نسبة غير مقبولة )261+( باحتمال )5+( يتم حسابه كما يلى: 
9p ()-p,)  9x0.005(1—0.005)‏ 
لسلس اا الم = HA = —— A‏ 
(nm) (002-0005)‏ 


أي: إننا نحتاج إلى مجموعة جزئية حجمها )133( وحدة لكشف هذا التغير. 
- عدد المجموعات الجزئية: 

فى JSS‏ قاعدة عامة ينصح بأخذ ما بين (T+)‏ و(55) مجموعة جزئية من مخرجات العملية المراد 
مراقبتها )168 (Montgomery 2001. p.286; Besterfield, 2001, p.‏ ويرجع تحديد عدد المجموعات الجزئية في هذا 
المدى )25-20( إلى أن استخدام اختيارات الكشف عن وجود أسباب خاصة تتطلب رسم axe‏ مناسب من النقاط. 


ففي حالة استخدام DÀ‏ من (Y)‏ مجموعة جزئية تزيد فرصة حدوث Uns‏ النوع الثاني «(Type H error)‏ أي عدم 
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الفصل السادس خرائط مراكبة الخواص 
حدوث خطأ النوع الأول (Type ۲ eror‏ أي زيادة عدد الإنذارات الخاطئة بوجود سبب خاص في حين أن العملية 


juna‏ ث. 


(Y‏ جمع البيانات: 

لا og‏ أداة جمع بيانات محددة تستخدم peal‏ البيانات. لذا تقوم معظم المنظمات بتصميم نماذج 
واستمارات خاصة بها لجمع البيانات. وتتكون استمارة جمع البيانات من عدة حقول تشمل متلا التاريخ» اسم أو 
رقم الوحدة المنتجة؛ اسم المسئول من تعبئة blll‏ خط الإنتاج أو AN‏ حدود المواصفاتء العامل» الوردية: 
وحدة القياس» رقم المجموعة الجزئيةء أنواع العيوب وعددها le jay‏ خاصا من النموذج لرسم الخريطة. كما. يتحدد 
في هذه الخطوة طريقة cl jal‏ فحص الخواص المراد مراقبتها والتي تتضمن الخطوات التالية: 

* تحديد أجهزة القياس المستخدمة للفحص وتدريب العاملين عليها. 

m‏ تحديد تقاط الفحص في مراحل العمليات الإنتاجية المختلفة. 

o"‏ تحديد فترات أخذ العينات (وحدات المجموعات الجزئية) من مخرجات العملية. 

u‏ تحديد طريقة أخذ وحدات المجموعات الجزئية من مخرجات العملية لفحصها. وتستخدم في هذه 
الخطوة عادة Gast‏ طرق المعاينة الإحصائية الاحتمالية لاختيار وحدات المجموعة الجزئية. وتعتبر 
Las ph‏ المعاينة العشوائيه البسيطة (Simple Random Sampling)‏ والمعايتة العشوائية المنتظمة 
(Systematic Random Sampling)‏ من أكثر طرق المعاينة العشوائية استخداما نظرأ لسهولة تطبيقهما. 

ففي المعاينة العشوائية البسيطة يتم اختيار Glas‏ المجموعات الجزئية باستخدام جدول الأرقام العشوائية 
(Random numbers)‏ أو استخدام أحد برامج الحاسب الآلى مثل برنامج إكسل. Lal‏ في المعاينة العشوائية المنتظمة 
فيتم تقسيم المجتمع (جميع الوحدات المنتجة) إلى طبقات حجم كل منها يساوي نسبة المعاينة وهي نسبة حجم 
المجتمع لحجم العينة والتي ويرمز لها ب M‏ وتمثل الفترة الثابتة بين الوحدة المختارة والوحدة التي تليها. فم ثلا 
إذا ale‏ أن حجم الوحدات التي تنتجها إحدى العمليات يساوي تقريبا (Y)‏ وحدة وتم تحديد حجم العينة ب 
ans (f+)‏ فإن )50= 2332 (M=‏ ومن بعد ذلك يتم اختيار الوحدة الأولى عشوائيا من بين 9( وبافتراض أن 
bas‏ الأولى المختارة هي رقم GOT‏ العينة تتكون من Tess OY OY UC OY‏ ويرجع سهولة 
تطبيق العينة العشوائية المنتظمة إلى أن معظم مخرجات العمليات الصناعية اليوم تحمل Uli j‏ متسلسلة. 


(t‏ رسم خريطة المراقبة: 

بعد الحصول على البيانات يتم معالجتها بحساب مقدرات معالم الخريطة ومن ثم رسمها. ولإعداد خريطة المراقبة 
ينصح باستخدام أحد برامج الحاسب HV)‏ المتخصصة في ضبط الجودة أو باستخدام الجداول الإلكترونية مثل 
برنامج إكسل. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۱4 


خراتط مراقبة الخواص الفصل السادس 
0( تطبيق خريطة المراقبة: 

يتم تطبيق خريطة المراقبة علي مرحلتين: المرحلة الأولى؛ ويتم فيها تأسيس الخريطة برسم حدود مراقبة 
تجريبية Cus (Trial Control Limits)‏ يتم أخذ sae‏ مناسب من المجموعات الجزئية (نحو YO‏ مجموعة جزئية) من 
مخرجات العملية المراد ضبطها على مراحل مختلفة. ولإعداد الخريطة يتم رسم حدود المراقية والنقاط باستخدام 
المعادلات الخاصة بها. فإذا اتضح من الخريطة أن جميع النقاط تقع داخل حدي المراقبة مع عدم وجود مؤشرات 
أخرى لوجود أسباب خاصة تعتبر العملية مستقرة أو تحت المراقبة الإحصائية. ومن ثم تعمد حدود المراقبة 
لمراقبة مخرجات العملية في المستقبل. وأما إذا اتضح من الخريطة أن العملية غير مستقرة بسبب وقوع نقطة أو 
عدة نقاط خارج حدي المراقبة أو بسبب وجود مؤشرات أخرىء» يتم تعقب السيب الخاص أو الأسياب الخاصة 
للقضاء عليها وإعادة رسم الخريطة بعد استبعاد النقطة أو النقاط سبب المشكلة ورسم حدود المراقبة المراجعة. 
وفي المرحلة الثانية» وهي مرحلة ما بعد تأسيس حدود المراقبةء يتم استخدام حدود المراقبة نفسها (الحد العلوي 
والسفلي والخط المركزي) لمراقبة مخرجات العملية في المستقيل وذلك بجمع بيانات جديدة وإضافة رسم نقاط 
المجموعات الجزئية على الخريطة التي تم تأسيسها في المرحلة الأولى أو برسم نقاط المجموعات الجزئية على 
خريطة جديدة باستخدام الحدود نفسها التي تم الحصول عليها في المرحلة الأولى. 


5) تفسير الخريطة: 
إذا كانت العملية مستقرة و(2) يتوزع تقريبا حسب التوزيع الطبيعي فإنه يتوقع وقوع قرابة VY)‏ ,7653( 
من التقاط داخل حدي المراقبة حتى في حالة عدم وجود أسباب خاصة:؛ أي أن : 
P(94 > UCL) x 0.00135‏ د P(Z > LCL)‏ 
وتشير هذه النسبة إلى أنه نادرا ما يتوقع حدوث إشارات خاطثة تدل على وجود أسباب خاصة. لذا يسر 
وقوع نقطة واحدة أو أكثر خارج حدي المراقبة على أنه مؤشر لوجود أسباب خاصة. ولكن يجب ملاحظة أن 
وقوع نقطة / نقاط تحت as‏ المراقبة السفلى لا يعني بالضرورة أن هناك تحسنا في جودة العملية. وقد يكون سبب 
وقوع هذه النقاط أخطاء في عملية الفحص ناتجة عن A‏ خبرة الفاحصين أو لأعطال في أجهزة الفحص 
المستخدمة. كما يفسر وجود أنماط واتجاهات النقاط التالية على أنها مؤشرات لوجود أسباب خاصة مؤثرة في 
سلوك العملية ) ) :(Groebner et al 2001, p. 564 ; Larry W. Jacobs (http://www.cob.niu.edwgrad/control.html‏ 
* وقوع تسع نقاط متتالية فوق أو تحت الخط المركزي (انظر الشكل -۷-٤‏ ب). 
o‏ تزايد أو تناقص ست نقاط متتالية بصورة مطردة (انظر الشكل -۷-٤‏ ج). 
* تعاقب (Vi)‏ نقطة متتالية فوق وتحت (hd)‏ الشكل ٤-۷-د).‏ 


TY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
وأما Lad‏ يتعلق بالاختيارات الأخرى المستخدمة للكشفه عن وجود أسباب خاصة كما ورد في الفصل 
الرابع (جدول *-4) فإن تطبيقها قد يزيد من معدل الإنذارات الخاطئة في حالة استخدامها في خرائط الخراص. 


eX مثال‎ 





يقوم قسم Al yo‏ الجودة في مصنم للمصابيح الكهربائية باختيار عينة عشوائية حجمها )٠٠١(‏ مصباح من 
إنتاج كل يوم لأي نوع من الأتواع التي تنتجها لفحصها قبل ُحنها لعملائه. الجدول )1-1( يوضح عدد الوحدات 
الف اللفكن من ag‏ 2 افق" bod‏ وال «Y b d ca YA‏ آم alae! Coal‏ خويظة Ras‏ عدم المظايفنة (p-‏ 


.chart)‏ هل العلمية تحت الضبط الإحصائي؟ 


الحل: 
Ma educ boe s‏ نيف قدو ا aes Miley‏ كبا 115 
x‏ .= 
niin. Gay‏ 
“S 25×00‏ 


ثم يتم حساب حدود المراقبة كما يلي: 
حد المراقبة العلوي: 0.071455 - [emo‏ × 3 + 0.0248 = لق 3 + UCL = P‏ 
الخط المركزي: 20.0248 P‏ 
حد AG yall‏ السقلي: 0- دميو ووم )999 2281( LCL sP Ea = 0.0248 - 3x‏ 
ولكون قيمة حد المراقبة السفلي سالبة يتم إهمالها وتعتبر قيمتها صفرا. ومن ثم يتم رسم خريطة المراقبة 
كما هو مبين في الشكل .)١-5(‏ 
ويظهر من الشكل أن العملية خارج المراقبة الإحصائية ذلك لوقوع النقطة (YY)‏ خارج حد المراقبة 








العلوي. فإذا تبين بعد التقصي أن السبب أو الأسباب الخاصة الكامنة وراء حالة عدم المراقبة في Yo‏ من ابريل 
۳٢۰۰م‏ كاستخدام مواد خام من مصادر مختلفة أو غياب así‏ العمال أو انقطاع الكهرباء» all‏ يتم استبعاد بيانات 
النقطة (YY)‏ وإعادة حساب حدود المراقبة من بيانات ال RE gana (YE)‏ جزثية المتبقية. ويوضح الشكل (5-؟) 
خريطة نسبة عدم المطابقة بعد استبعاد المجموعة الجزئية رقم Dus Y)‏ يلاحظ وقوع جميع نقاط المجموعات 
الجزئيه داخل Gan‏ المراقبه العلوي والسفلي. ومن ثم يتم اعتماد حدود المراقبة التي تم حسايها بعد استبماد 
المجمرعة الجزئية )£ (Y‏ سبب المشكلة كحدود قياسية لمراقبة إنتاج المصابيح الكهربائية في المستقبل باس تخدام 
الطريقة نفسها لجمع البيانات من Pus.‏ حجم العينة وفترات Sal‏ العينة. 
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y‏ نط مر ua‏ الكو ص الفصل السادس 
(n 10 Á á | -‏ حدة 
d (* 5 0 =‏ المصابيح الكهربائية المعيية من عينة حجمها )0 j‏ 
ول . wa‏ 
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{eat‏ السادسن خرائط مراقية الخواض 
شكل :)١-5(‏ خريطة نسبة عدم المطابقة للمصابيح الكهربائيه 
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المجموعات الجزئية 
شكل (5-57):خريطة نسبة عدم المطابقة للمصابيح الكهربائية 
(المجموعة الجزئية "١‏ مستبعدة) 
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المجموعات الجزئية‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات rry‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
مثال (Y-73)‏ 

يتم في أحد مراكز التدريب توزيع استبائة تقويم عند نهاية تنفيذ أية دورة تدريبية. وتتكون الاستبانة من 
عدة عناصر طورت على مقياس ليكرت (Likert Scale)‏ تشمل تقويم موضوعات الدورة c jx al elal‏ حقييبة 
الدورة؛ الوقت المخصص لها. ويتكون المقياس من خمس نقاط هي: ضميف» أقل من ides gall‏ متوسط فوق 
المتوسط ممتاز. حيث يمل الاختيار ضعيف أو أقل من المتوسط بالنسبة للمركز عدم مطابقة (Nonconforming)‏ 
sl‏ ی رر ا ي د مر ED pls Lig ys (2) dal py ca pall‏ 
الأسبوع ومن ثم يتم اختيار )٠١(‏ متدربين عشوائيا من أي دورة تم اختيارها. الجدرل (Y73)‏ يوضح تتانج تقييم 
cd oss‏ كدو E‏ ك 5 alb rus‏ 5€ خلا abs zT casale sed (Wa‏ جرا مين مد 
المطابقة *(p-char))‏ هل العملية التدريبية cas‏ المراقبة؟ 





: الحل‎ 
لي‎ a عاك الج‎ penal ت الفظايقة‎ cui la ia les راا‎ 
"E 
و‎ 059 
m 20 x 50 


ثم يتم حساب حدود المراقبة كما يلى: 
Ax‏ المراقبة UCL = p +3 = 0.062 +3. 0 — 0.164314 TX‏ 
الخط المركزي: 0.062 - p‏ 
as‏ المراقبة السفلي: 0= ع eos‏ زوين و الى و ی LCL - p ESI cages‏ 

ويتضح من الشكل )173( أن عملية الأداء التدريبى من حيث موضوعات الدورات المنفذة تحت المراقبة 
الإحصائية؛ ذلك لوقوع جميع نقاط الخريطة Jala‏ حدي المراقبة العلوي والسفلي ولعدم وجود أي نمط أو اتجاه 
غير عشوائي لنقاط الخريطة تشير إلى حالة عدم مراقبه. 


ryt‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 


جدول (5-؟): نتائج تقييم المتدربين لموضوعات الدورات التي نفذها أحد المراكز 














عدد الإجابات عدد الإجابات 
الاسيوع l‏ الأسبوع p‏ 
(ضعيف وأقل من المتوسط) (ضعيف وأقل من المتوسط) 
1 4 11 1 
2 2 12 3 
3 6 13 6 
4 3 14 3 
5 2 15 4 
6 0 16 4 
7 5 17 1 
8 3 18 0 
9 4 19 1 
10 7 20 3 
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سبة الدورات غير المطابئة 
a‏ 
o‏ 
Ceo‏ 
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المجموعة الجزئية‎ 


۳-١-۲-١‏ خريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة: حالة حجم المجموعة الجزئية المتغير: 

في بعض الأحيان يتم جمع بيانات خريطة نسبة عدم المطابقة من مجموعات حزئية متغيرة الحجم» يحدث 
هذا بتكرار في حالة الفحص الذاتي لجميع مخرجات العملية. توجد EDG‏ طرق لإعداد خريطة نسبة عدم المطابقة 
في Alla‏ حجم المجموعات الجزئية المتفير هي: 


الرقابة الإحصائية على العمليات rYo‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
-١‏ رسم حدي مراقبة غير مستقيمين: 
لإعداد الخريطة يتم حساب حدي المراقبة GY‏ نقطة بحسب حجم المجموعة الجزئية. وفي هذه الحالة يتم 


UCL =p +3 pen P) i=),2,...,8 iia Real gal كن‎ 
n 


(v1) p tes 5S الخط الس‎ 


arer PU era glia! dl alas 


H. 











ولعدم توازي حدي المراقبة يستخدم عادة اختبار وقوع نقطة أو AS)‏ خارج as‏ المراققة فقط ليكون 
فوقو ا ارج سيت Oncaea rele‏ 
Y‏ - حساب متوسط حجم المجموعات الجزئية: 
للحصول على حدي مراقبة متوازين يستخدم متوسط أحجام المجموعات الجزئية (n)‏ حيث: 





n = 


8 
ومن تم يتم استيدال ۸ في الصيغة (Y71)‏ ب )7( وتكملة حساب حدود المراقية ورسمها. وفي هذه الحاله 
d‏ الحصيول كل doo soie.‏ العاف 


*- خريطة نسبة عدم المطابقة المعيارية: 
تستخدم خريطة المراقبة المعيارية (Standardized Control Chart)‏ للحصول على حدي مراقبة 
مستقيمين ومتوازيين. وفي الخريطة المعيارية يكون الخط المركزي مساويا للصفر وحدًا المراقبة العلوي والسفلي 
yas gli‏ ل T tls Y eus ya‏ على pall lay Xl ji LU cias ping uu gill‏ المفيارية SAWN‏ 
رق 
(o es (6-8)‏ 
/ 
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الفصل السادس خرائط مراقية الخواص 
مئال (5-"): 

تنتج إحدى شركات الإلكترونيات أقراصا Xi a‏ حجم ۳,۵ بوصة inch floppy diskette)‏ 3.5). ولضبط 
جودة الأقراص يقوم كسم الجودة بإعداد خريطة تسبة عدم المطابقة قبل شحن المنتج لزبائتها. الجدول (5-5) 
يو ضح أعداد Gal St‏ المرنة التي تم اختيارها عشوائيا وأعداد الوحدات غير الصالحة منها. حيث تم أخذ العينات 
على فترات زمنية أمدها coiled‏ ساعات ولمدة تسعة أيام. المطلوب إعداد خريطة نسبة عدم المطابقة» وهل العملية 
تحت المراقبة الإحصائية؟. 

الحل: 

يلاحظ من الجدول أن أحجام المجموعات الجزئية متغيرة. توجد XD‏ طرق لإعداد خريطة نسبة عدم 
المطابقة في حالة اختلاق أحجام المجموعات الجزئية هي: 
أولا - رسم حدي مراقبة غير مستقيمين: 

لإعداد الخريطة يتم Vif‏ حساب متوسط نسبة عدم المطابقة ثم حدي المراقبة كما يلي: 


o 
p = = dh = 0.0405 
3 


حد المراقبة العلوي: 
نظرا لعدم استقامة حدي المراقبة سيتم حساب جميع نقاط حدي المراقبة العلوي والسفلي. فمثلاً تحسب 
النقطتان الأوليان asd‏ المراقبة العلوي كما يلي: 
(0.040501-0.0405 
$0 || 


0.0405(1— 0.0405) 
75 
وكذلك تحسب النقطتان الأوليان لحد المراقبة السفلي كما يلي:‎ 
TUS A SE yall an 
LCL, = 0.0405 -3x PoE AES e 0.043135«0 = LCL,=0 


0.0405(1— 0.0405) 
75 


-0124 





UCL, = 0.0405 +3x 


UCL, = 0.0405 +3x =0.1088 





LCL, = 0.0405 - 3x --0.027787«0 => LCL, =0 


والجدول )=( is as may‏ المراقبة لخريطة نسبة عدم المطايقة. والشكل )£( يوضح خريطة 
نسبة المطابقة. وكما يلاحظ أن خطي حدي المراقبة غير مستقيمين؛ لاختلاف أحجام المجموعات الجزئية. ويتضح 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۷ 


خرائط مراقية الخواص 
من الشكل أن العملية تحت المراقبة الإحصائية؛ لوقوع جميع نقاط الخريطة داخل حدي المواصفات. 


الفصل السادس 


جدول (5-57): عدد الأقراص المرنة التي اختيارها عشوائيا وعدد cias gll‏ المعيبة وحدا المراقبة 





73 الو حدات 
epal‏ الب حجم العينة ‏ عدد الو نسبة المعيب LCL UCL j,‏ 
(ri)‏ المعيبة (D;)‏ 
1 50 2 0.0400 0.1241 0.0 
2 75 0.0133 0.1088 0.0 
3 50 6 0.1200 0.1241 0.0 
4 100 3 0.0300 0.0996 0.0 
5 50 0.0200 0.1241 0.0 
6 50 4 0.0800 0.1241 0.0 
7 50 2 0.0400 0.1241 0.0 
8 50 4 0.0800 0.1241 0.0 
9 75 1 0.0133 0.1088 0.0 
10 75 2 0.0267 0.1088 0.0 
14 75 1 0.0133 0.1088 0.0 
12 50 2 0.0400 0.1241 0.0 
13 75 2 0.0267 0.1088 0.0 
14 100 7 0.0700 0.0996 0.0 
15 100 1 0.0100 0.0996 0.0 
16 100 5 0.0500 0.0996 0.0 
17 75 6 0.0800 0.1088 0.0 
18 25 0.0400 0.1588 0.0 
19 50 2 0.0400 0.1241 0.0 
20 50 5 0.1000 0.1241 0.0 
21 75 2 0.0267 0.1088 0.0 
22 100 0.0100 0.0996 0.0 
23 100 2 0.0200 0.0996 0.0 
24 100 5 0.0500 0.0996 0.0 
25 100 5 0.0500 0.0996 0.0 
26 100 4 0.0400 0.0996 0.0 
27 100 4 0.0400 0.0996 0.0 
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الرقابة الإحصائية على العمليات 


TYA 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل )£7 (: خريطة نسبة عدم المطابقة (حالة أحجام مجموعات جزئية متفيرة) 


0.16 
0.14 
0.12 - 
0.10 - UCL 
0.08 
0.06 


0.04 CL 


نسبة alas pf‏ غير المطابقة 


0.02 








0.00 — 
1 3 5 7 9 1i 13 15 17 19 21 23 25 27 


المجموعة الجزئية 


ee‏ - حساب متوسط حجم المجموعات الجزئية: 
للحصول على حدي مراقبة متوازيين يستخدم متوسط أحجام المجموعات Ad jell‏ )7( حيث: 
A‏ 
;^2 


n 4H = 38 = 74.0741 
8 


ومن o3‏ يتم حساب متوسط Axa‏ عدم المطايقة وحدي المراقبة كما يلي: 


ا 


0.0405 = ل = لتك p=‏ 


Si 


ash 
UCL = +3 [2O - _ 694953» ee - 0.109247 حد المراقبة العلوي؛‎ 
n 05 


uct = p - JECA = 0405-3 0 00 --000815 «02 LCL =0 حد المراقبة السفلي:‎ 
n 3 








والجدول (4-1) يوضح قيم حدي المراقبة لخريطة نسبة عدم المطابقة. والشكل (O71)‏ يوضح خريطة 
نسبة المطابقة. وكما يلاحظ أن خطي yas‏ المراقبة مستقيمان لاستخدام متوسط أحجام المجموعات الجزئية. 
ويتضح من الشكل أن العملية خارج المراقبة الإحصائية؛ لوقوع النقطة (V)‏ خارج حد المراقبة العلوي: في حين 
Lads‏ أن العملية تحت المراقبة الإحصائية في حالة استخدام خطي غير مستقيمين كما يظير في الشكل )£77( 


الرقابة الإحصانية على | لعمليات ry4‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
شكل (0-7): خريطة نسبة عدم المطابقة (حالة متوسط plas!‏ المجموعات الجزئية) 

0.14 - 

0.12 - 

0.10 - 

0.08 J 

0.06 


0.04 CL 


تسبهٌ الوحدات غير المطابقة 


002 | 





0.00 3 LCL 


VV & € A DS O abo A GB a 0O O 4 





ثالثا - خريطة نسبة عدم المطابقة المعيارية: 

في الخريطة المعيارية يكون الخط cs X yall‏ مساويا للصفر وحدا المراقبة العلوي والسفلي مساويين ال 
موجب Y‏ وسالب Y‏ على التوالي. ويتم حساب نقاط الخريطة بحساب القيم المعيارية» وفيما يلي القيمة المعيارية 
Lula‏ الأو Oa‏ 


_PizP_ _ 0,04—0.0405 — -0.04-9.0405 00180; Z, = P»-P _ 0.0133-0.0405 _ _ | 4999 


= P= STEED 0.0405) EZ eei 

والجدول )£71( يوضح قيم نقاط الخريطة (القيم المعيارية) وحدي المراقبة لخريطة نسبة عدم المطابيقة. 
والشكل (1-5) يوضح خريطة نسبة المطابقة. ويتضح من الشكل أن العملية تحت المراقبة الإحصائية. ويلاحظ من 
الطرق الثلاثة المستخدمة أن نتائجها مختلفة؛ Cus‏ تشير خريطة متوسط أحجام المجموعات الجزئية أن العملية غير 
مستقرة» فى حين تشير خريطتا أحجام المجموعات الجزئية المتفيرة والقيم المعيارية أن العملية تحت المراقبة 
الإحصائية. وتتميز الطريقة الأولى - رسم حدي مراقبة غير مستقيمين- بأنها ASV‏ دقة من بين هذه الطرق في 
حساب حدود ALi yall‏ ويعاب عليها أنه لا يمكن استخدام اختبارات الأنماط والاتجاهات للكشف عن وجود أس باب 








خاصة نظرا إلى أن حدي المراقبة غير مستقيمين. لذا نستخدم في هذه الحالة اختبار وقوع نقطة أو أكثر خارج حدي 
المراقبة. وفي day pall‏ الثائية = حساب متوسط حجم المجموعات الجزئية - يتم الحصول على حدي مراقبة 
مستقيمين مما يمكن من تطبيق جميع اختبارات الكشف عن وجود أسباب خاصة»ء غير أنه يعاب على هذه à) lali‏ & 
فقد المعلومات بحساب متوسط حجم المجموعة الجزئية خاصة إذا كانت هناك اختلاقات كييرة بين أحجام 
المجموعات الجزئية مما كد يودي إلى استنتاجات حاطئة. وأما الطريقة الثالثة - خريطة نسبة عدم المطابقة 


BE‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقية الخواص 
المعيارية - فتتميز بعدم الحاجة إلى حساب قيم حدي المراقبة لكل مجموعة جزئية فضلا عن أنه يمكن تطبيق 
اختبارات الأنماط والاتجاهات للكشف عن وجود أسباب خاصة نظرا إلى أن حدي Al yall‏ مستقيمان. لذا يفضل 
استخدام خريطة نسبة عدم المطابقة المعيارية لمعالجة مشكلة أحجام المجمو عات الجزئية المتغيرة. 


جدول (4-5): عدد الأقراص المرنة التي اختيارها عشوائيا وعدد الوحدات المعيبة والانحراف 
المعياري وقيمةه Zi‏ 











Z, goad GE p consi سي‎ usa Glas gil :عند‎ (D) ”.متهم الغينة‎ iudi ركم‎ 
-0.0180 0.0277 0.0400 2 50 ] 
-].2009 0.0226 0.0133 | 73 2 
2.8695 0.0277 0.1200 6 50 3 
-0.5360 0.0196 0.0300 3 100 4 
-0.7399 0.0277 0.0200 ] 50 5 
1.4257 0.0277 0.0800 4 90 6 
-0.0180 00277 0.0400 2 50 d 
1.4257 0.0277 0.0800 4 50 8 
-1.2009 0.0226 0.0133 ۱ 75 9 
-0.6115 0.0226 0.0267 2 75 10 
-1.2009 0.0226 0.0133 J 75 1 
-0.0180 0.0277 0.0400 2 50 [2 
-0.6I15 0.0226 0.0267 2 75 13 
1.5058 0.0196 0.0700 7 100 14 
-1.5569 0.0196 0.0100 1 100 15 
0.4849 0.0196 0.0500 5 100 16 
1.746] 0.0226 0.0800 6 75 17 
-0.0128 0.0392 0.0400 ] 23 18 
-0.0180 0.0277 0.0400 2 50 19 
2.1476 0.0277 0.1000 5 50 20 
-0.6115 0.0226 0.0267 2 75 21 
-1.5569 0.0196 0.0100 1 [00 22 
-].0464 0.0196 0.0200 2 [00 23 
0.4849 0.0196 0.0500 5 100 24 
0.4849 0.0196 0.0500 5 100 25 
-0.0255 0.0196 0.0400 4 100 26 
-0.0255 0.0196 0.0400 4 100 27 
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لسرن 


I‏ 414 الإحصائيه على العمليات 


O O O ee‏ شات 
شكل (1-17): خريطة نسبة عدم المطابقة المعيارية لبيانات الجدول (1-*) 


4.0 


| 








LCL 





4.0 | 

4-1-7-5 خريطة مطورة لمراقية نسبة عدم المطابقة: 

فى تمتك الات py S‏ ست ع اما Cla yia‏ اة رة ias‏ فقي من هذه الحالات يأخذ 
حد Aus! yall‏ السفلي في خريطة Lad p‏ سالبة وأن وجود وحدة واحدة فقط غير مطابق للمواصفات يجهل نقطة 
المجموعة الجزئية التي تحتوي هذه الوحدة تقع خارج حد المراقبة العلوي» مما يشير إلى وجود سبب خاص. 
فمثلا إذا كانت نسبة عدم المطابقة في مخرجات عملية ما تساوي (esse eT)‏ وتم vapor wee!‏ خر Lins‏ 
(T+ +)‏ فإن حدي المراقبة La‏ 

as -‏ المراقية السقلي: 0.003373683- 

as -‏ المراقبة العلوي: 0.003973683 

ففي Ca‏ هذه الحالة إذا كانت لدينا وحدة واحدة غير مطابقة فإن نقطة المجموعة الجزتية 
ai (1/200=0.005)‏ خارج حد المراقبة العلوي (0.00397). فمثل هذه العملية تكون دائما خارج المراقبة. لذا 
يفضل عدم استخدام خريطة ر في مئل هذه الحالات؛ ذلك لما يلي : 

* لا يوجد حد مراقبة سفلي. 

x‏ المجموعات الجزئية التي لا توجد بها وحدات غير مطابقة هي فقط التي تبقى تحت المراقبة. 

ويلاحظ في حالة صغر نسبة عدم المطابقة أن احتمال وقوع نقطة خارج حد المراقبة العلوي أو السفلي 
يختلف من (0.00135)؛ مما قد يؤدي إلى استنتاجات خاطئة حول مخرجات العملية. وتوصل ;1989 (Rayan‏ 
(184-189.مم باستخدام قيم مختلفة لنسبة عدم المطابقة وأحجام مختلفة للمجموعات الجزئية إلى أن احتمال وقوع 
نقطة خارج أحد gan‏ المراقبة لا يساوي (i, Y Yo)‏ ذلك لالتواء توزيع ذي الحدين فى حالة صغر نسبة عدم 


ree‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


فصل الفصل es‏ مراقية الخواص 
المطابقة. لذا اقترح (Ryan, 1989, p.189)‏ تعديلا على حدود المراقبة في خريطة بر لشوهارت؛ لتصبح 


كالتالي: 
حد المراقبة العلوي: UCL = p+3 ZUP) LI‏ 
n‏ 7 
الخط المركزي : 7 (A71)‏ 


حد المراقبة sit‏ 12 222| 3- م = 1٤ل‏ 


n n 








ويلاحظ أن حدي المراقبة المعدلين أكبر من حدي المراقبة لخريطة نسبة عدم المطابقة. كما توجد طرق 
أخضرى لمعالحة ص عر > Aa‏ عدم المطايقة وذلك el yal‏ بعص التصويلات 
(انظر Rayan 1989, p182-188‏ و 1999 .(Acosta-Mejia‏ 


٠-١-۲-١‏ منحثى خاصية التشغيل وطول الدورة: 

منحنى خاصية التشغيل لخريطة المراقبة هو رسم لاحتمال قبول فرضية أن العملية في حالة مراقبة 
إحصائية وهي خاطئة (الخطأ من النوع الثاني) مع نسبة عدم المطابقة. ويقيس المنحنى قدرة خريطة المراقبة في 
كشف التغير من p‏ إلى قيمة أخرى (p)‏ مثلا. 

واحتمال الخطا من النوع الثاني (B)‏ هو احتمال وقوع Abi‏ داخل حدي المراقبة عندما يكون المتوس ط 
يساوي م. ورياضياً يمكن Juss! AX‏ 8 كما يلي: 

B = P(B «UCL, زم‎ P(P > هام 1ط‎ | 
وبما أن 8-57 فإن:‎ 
f - P(D «nUCL, |p)- P(D <nLCL,|p | (6-10) 


lass‏ أن D‏ متغير عشوائي يتبع توزيع دي الحدين ((م:م):8 - (D,‏ فإنه يمكن حساب ل باستخدام التوزيع 
التراكمي لتوزيع دي الحدين. 


(£73) gs 
A—À 4 (UCL=0.2868) علوي‎ Ad) حل مر‎ VR لخريطة تسبة عدم المطابقة‎ hs ni خاصية‎ D. ارس‎ 
(95=م).‎ ane وحجم‎ (LCL=0.05507) مر اقبة سفلي‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات rrr‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 


: الحل‎ 
seg كنا‎ B اتفال‎ Giles يتن‎ etl ا‎ Vins au J 
B= P(D «95x02868|p)- P(D «95x0.05507|p) 
= P(D «21246|p) - مام‎ > 5.23165|p | 
فإن:‎ (integer) صحيح‎ we D aN iss 
B -P(D «21|p)-P(D s5|p) 
(27) (حجم التغير)؛ انظر الجدول‎ p لقيم مختلفة من‎ f ومن ثم باستخدام توزيع ذي الحدين تم حساب قيم‎ 
.)7-5( والشكل‎ 


جدول (5-5): حساب منحنى خاصية التشغيل لخريطة نسبة عدم المطابقة 
(UCL=0.2868; LCL=0.05507; n=95)‏ 





الرقابة الإحصائية على العمليات 


«s|p) B‏ مام P(D «27|p)‏ م 
0.0004 0.9996 1.0000 0.010 
0.0123 0.9877 1.0000 0.020 
0.3391 0.6609 1.0000 0.050 
0.7252 0.2748 1.0000 0.075 
0.9225 0.0775 1.0000 0.100 
0.9836 0.0164 1.0000 0.125 
0.9970 0.0027 0.9998 0.150 
0.9968 0.0004 0.9972 0:175 
0.9822 0.0000 0.9822 0.200 
0:9307 0.0000 0.9307 0.225 
0.8140 0.0000 0.8140 0.250 
0.6298 0.0000 0.6298 0:215 
0.4171 0.0000 0.4171 0.300 
0.2317 0.0000 0.2317 0.325 
0.1068 0.0000 0.1068 0.350 
0.0406 0.0000 0.0406 0.375 
0.0127 0.0000 0.0127 0.400 
0.0032 0.0000 0.0032 0.425 
0.0007 0.0000 0.0007 0.450 
0.0001 0.0000 0.0001 0.475 
0.0000 0.0000 0.0000 0.500 


Yr 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل :)۷-١(‏ منحنى خاصية التشغيل لخريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة 
(UCL=0.2868; LCL=0.05507; n=95)‏ 


1.0 
0.9 
08 - 
07 

B o6 
0.5 
0.4 . 
0.3 - 
0.2 





0.0 . M =, . Lu o سس‎ 
0.010 6.0580 0100 0.150 620 0.250 030 030 0.400  J 0.450 0,500 


p 





لحساب متوسط الدورة اذا كانت العملية تحت المر asdf‏ نستخدم المعادلة التالية: 


ARL, =— (6-11) 
24 


)270.0027( ومن ثم فإن متوسط طول By gall‏ هو: 
l‏ 


ARL, = = 370.4 
0.0027 


"n 





وهذا يعني أنه في حالة استقرار العملية يتوقع حدوث مؤشر خارج A pall‏ بعد فحص واختبار (VV)‏ 
مجموعة A ye‏ في المتوسط. 
Ul‏ في UL‏ حدوث تغير في العملية فيتم Glas‏ متوسط طول الدورة LS‏ يلى: 
was (6-12)‏ 
حيث 4 هو احتمال الخطأ من النوع الثاني. 


مثال )073( 
من المثال السابق )£71( احسب طول الدورة إذا حدث تغير في Aus‏ عدم المطابقة قدره (0.125). 


الرقابة الإحصاتية على العمليات ۳۳۵ 


خرانط مراقبة الخواص الفصل السادس 
الحل: 

من الجدول asi )١-5(‏ أن احتمال B‏ المساوي لتغير قدره )١,١54(‏ هو (AA)‏ ومن ثم فإن متوسط 
طول الدورة هو 

- | | 
^ 1-8 10.9836 

ex رة من‎ Áo gana (1)) SUSI, فخصن‎ wy ARAS Ri gn gis illa قرع‎ oui Da Gf iure Da y 
يلاحظ أن لخريطة نسبة‎ Cus هذا التغير. والشكل )77^( يوضح متوسط أطوال الدورة لقيم مخئلفة من التغير.‎ 
(V) لكشف التغيرات الصغيرة والكبيرة في حين تقل قدرتها في الكشف للفيم ما بين‎ aie عدم المطايقة قدرة‎ 
TE 


شكل )1 :(A7‏ متوسط طول الدورة لخريطة نسبة عدم المطابقة لقيم مختلفة من الثغيرات 
(UCL=0.2868, LCL=0.05507; n=95)‏ 


15 - 
14 - 
13 
12 
11 
^ - 


= کے‎ s 


008 0.15 023 030 038 O45 O53 060 O68 075 0.83 0.90 


- 61.1 


ARL 
CO 2 نما‎ OG & س‎ O ص يد‎ 
LÁ 








e 
e 
— 


p 


5-7-5 خريطة عدد وحدات عدم المطابقة (np-chart)‏ 

تستخدم خريطة عدد الوحدات غير المطابقة لمراقبة atc‏ وحدات عدم المطابقة فى مخرجات العملية. 
وخريطة عدد وحدات عدم المطابقة تمائل خريطة As‏ عدم المطابقة من Cus‏ الهدفء غير أنه يستخدم في حالة 
ثبات حجم المجموعة الجزنية, «x p,‏ انتشار خريطة عدد الوحدات غير المطابقة إلى سهولة إعدادها وفهمها 
خاصة من قبل غير الفنبين. وخطوات إعدادها هي الخطوات Yards‏ لإعداد خريطة نسبة عدم المطايقة. وفيما يلي 
صيغ الخط المركزي وحذا المراقبة للخريطة في حالتي معرفة وعدم معرفة عدد الوحدات غير المطابقة. 


EES‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقية الخواص 








حدود المراقبة (حالة معرفة عدد الوحدات غير المطابقة): 
فيما يلى معادلات حدود المرقبة إذا كان عدد الوحدات غير المطابقة معلوما أو تم تحديد قيمة معيارية له. 


UCL = npy + Mjnps(1— py) حد المراقبة العلوي:‎ 


الخط المركزي : npa‏ 
حد المراقبة السفلي: LCL —-npy-3jnp,(1— Po)‏ 





حدود المراقية (حالة عدم معرفة asc‏ الوحدات غير المطابقة): 


AY 


D. 


np = Ql -1,2,..g 


Cus‏ إن: 7 حجم المجموعة الجزئية ويشترط أن يكون ثابتاء ع عدد المجموعات الجزئية و متوسط 


* حدا المراقبة: 
حد المراقبة العلوي: UCL-np*34np(-P)‏ 


الخط احد المراقبة السفلى:  LCL-np-34nP(-P)‏ )£71( 





مثال )7( 
من بيانات eos J (171) QUAM‏ خريطة Me‏ وحدات عدم المطابقة *(np chart)‏ 
الحل: 
لإعداد الخريطة يتم أولا حساب متوسط عدد وحدات عدم المطابقة كما يلي: 
20 
8 - کک == np‏ 


نم lan. Lan‏ المراقبة كما يلى: 
-حد المراقية العلوي: 7.14545 = )42.48(1—0.0248 UCL = np + 3dnp(1- p) = 2.48+ 3x‏ 


UCL = np —3Jnp(\— p) = 2.48-3x J248(1 — 0.0248) = -2. 18545 «0 5 LCL -0 -حد المر اقبة السقلى:‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات rey‏ 


خرائط مراقية الخواص الفصل السادس 
وحدات عدم المطابقة. ويستشفه من الشكل à (A71)‏ العملية خار ج المراقبة الإحصائية نظر! لوقوع النقطة (Yn)‏ 
خارج حد المراقبة العلوي وهي النتيجة نفسها التي تم التوصل اليها باستخدام خريطة نسبة عدم المطايقة. 


e‏ )0 37( خريطة عدد وحدات عدم المطابقة (np-chart)‏ لمثال المصابيح الكهريانية 


9 - 


UCL 


عدد الرحدات غير المطابقة (np)‏ 
A‏ 





3 - 
CL 
2 
1 
0 4 Siss 205. W- ; : zz LEL 


12 3 4 587 8 9 10 11 12 13 14 15 36 17 18 19 20 21 22 23 24 25 


Y-i‏ خرائط عدد غير المطابفات (العيوب): 

تستخدم خرائط عدد غير المطابقات لمراقبة عدد غير المطابقات في الوحدة المنتجة» وتنقسم إلى خريطتين 
هما: خريطة C‏ وخريطة دا. حيث تستخدم الأولى في حالة ثبات عدد وحدات الفحص في العينة أو المجموعة 
الجزئية» في حين تستخدم الثانية في حالتى ثبات عدد وحدات الفحص في العينة وعدم ثبات أحجام وحدات 
الفحص. ووحدة الفحص (Inspection Unit)‏ هي الوحدة الثابتة التي يتم أخذها من مخرجات العملية بانتظام لفحصها 
وعد عدد العيوب فيها. فمثلا لمراقبة صناعة نسيج نوع من القماش يتم اختيار وحدة فحص حجمها مثلا مائة متر 
مربم؛ ثم يتم أخذ Aue.‏ كل فترة وعد عدد العيوب في وحدة الفحص (مائة متر مربع من القماش في هذا المثال). 
وتعتبر عملية اختيار وحدة الفحص من أهم الخطوات في العمليات المستمرة؛ مثل gU‏ بكرات ورق» كبلات 
كهرياءء أو قماش» خرطوم مياه» لفة سلك كهربائي» أو معادن وخلافه. وفيما يتعلق بخطوات إعداد خريطة © أو 
u‏ فيتم اتباع الخطوات نفمها التى في إعداد خريطة 4na‏ عنم المطابقة. 


TEA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


‘(c-chart) € 4E jà ١-5-5 
حدود المراقبة:‎ ١-١-۳-١ 
حالة معرفة عدد غير المطابقات في الوحدة:‎ 
وأن متوسط عدد غير المطابقات في‎ i نفترض أن رر يمثل عددا غير المطابقات في الوحدة المفحوصة رقم‎ 
c) أي‎ «(Poisson distribution) يتبع توزيع بواسون‎ X, فإن‎ C الوحدة هو‎ 


e “co 





p(X, =x)= 7 x-0,1,2,.. ;c»0 (6-15) 


والآن بافتراض صحة تقريب التوزيع الطبيعي لتوزيع بواسون فإن حدود المراقبة لخريطة © في حالة 
معرفة عدد غير المطابقات (esco)‏ تأخذ الصيغ التالية: 





حد المراقبة العلوي : UCL - c, * 3de,‏ 
الخط المركزي : Co‏ )1( 

حد المراقبة السفلى*: LCL =€ —- 3e,‏ 
*إذا كان حد المراقبة السفلي سالبا يجب أن يعدل ليكون U jaa‏ للصفر 












ونقاط الخريطة هي ase‏ غير المطابقات في المجموعات الجزئية. 


حالة عدم معرفة عدد. غير المطابقات في الوحدة: 
الفحص من Cabs‏ العينة» حيث: 


حيث إن © هو عدد غير_المطابقات في العينة رقم i‏ ومن ثم تأخذ حدود المراقبة | 
حد المراقبة العلوي: UCL =F 4+3Ve‏ 

(v7?) CO us الخط‎ 
LCL-&-34& :* المراقبة السفلي‎ as 





* إذا كان as‏ المراقبة السفلي سالبا يجب أن يعدل ليكون مساوياً للمفر» ويمكن تجنب ذلك باختيار وحدة فحص بحيث 
يكرن © XS‏ من 5. 








الرقابة الإحصائية على العمليات rra‏ 


خرائط dl ys‏ الخواص الفصل السادس 
(ci)‏ لتحديد ما إذا كانت العملية مستقرة أم لا. ويُفسر وقوع جميع نقاط الخريطة داخل حدي المراقبة أو عدم 
وجود أي أنماط غير عادية أو كلا الأمرين على أن العملية مستقرة أو تحت المراقبة الإحصائية. 


مثال )7*5 (V‏ 
ينتج مصنع للسجاد سجادا من الصوف يأحجام مختلفة. ويقوم قسم da gall‏ بالمصتع بإعداد خريطة عدد 
العيوب لكل خط إنتاج على حدة. حيث يتم اختيار سجاد واحد من إنتاج كل مناوبة لفحصه من العيوب. والجدول 
)171( يوضح عدد العيوب التي وجدت في كل سجاد مساحته (54- ٠١‏ مترا مربعا) ذلك من خلال سحب 

سجاد واحد من إنتاج كل مناوبة وعلى (A) asl‏ أيام. المطلوب إعداد خريطة € 


الحل: 
لإعداد خريطة o‏ يتم Y f‏ حساب متوسط عدد غير المطابقات (عدد العيوب) فى وحدات الفحص كما يلى: 


-ly. =1¥,,=1.5 
& (x 


T 
ثم يتم حساب حدي المراقبة كما يلي:‎ 

UCL =7 + 3Ve=1.5+3xV1.5=5.174235 المراقبة العلوي:‎ as 

حد المراقبة السفلي: LCL =& - 30/2 =1.5-3x 1.59-2.17423«0 => LCL=0‏ 
وبما أن قيمة as‏ المراقبة السقلى سالبة (2.17423-) فتعتبر قيمتها صفرا عند رسم الخريطة. Ul‏ نقاط الخريطة 
فهي أعداد العيوب في المجموعات الجزئية. ويتضح من الشكل )٠١-7(‏ أن جميع نقاط الخريطة داخل حدي 
المراقبة السفلي والعلوي مع عدم وجود أي أنماط غير طبيعية تشير إلى عدم استقرار العملية. 


rt.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل :)٠١-5(‏ خريطة e‏ لعدد العيوب فى السجاد 














6 
UCL‏ 4 ای — —/ — : — 5 
- 4 
A‏ 
1 
$35 
4 
| 5 
2A‏ 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1] 10 9 8 7 6 5 12.34 
المجموعة Ai jal‏ 
جدول )71 1(: عدد العيوب في (Y£) axe‏ سجادة مساحة كل منها Y^)‏ م م) 
à |‏ العبوب 3 | gall Sac E‏ ب à‏ 
ial d)‏ ليوم/ رقم عد العيود "f‏ رقم العينة ليوم/ رقم لعزي في 
المناوبة السجاد افا اانا 
1 1/1 2 13 1/5 0 
2 2/1 1 14 215 1 
9 3/1 1 15 2/9 2 
4 1/2 2 16 1/6 3 
5 2/2 1 17 2/6 2 
6 3/2 0 18 3/6 3 
Tr 19 2 1/3 7‏ 1 
8 2/3 1 20 2 1 
9 3/3 2 21 3/7 5 
10 1/4 0 22 1/8 0 
11 2/4 1 23 2/8 1 
12 3/4 2 24 3/8 2 
cupa‏ 36 
مثال A)‏ 


لمراقبة الأداء الطبي يقوم قسم الجودة بأحد المستشفيات الأهلية بتسجيل الأخطاء الطبية حسب أنواعها 


الرقاية الإحصائية على العمليات Tí!‏ 


أخطاء التشخيص» التخدير» العمليات الجراحية» .. إلخ). الجدول التالي 


جدول (5-): عدد الأخطاء الطبية 


الشهر عدد الأخطاء 
محرم 5 
صفر 5 
ربيع الأول 2 
ربيع الآخر 4 
جمادى الأولى 5 
جمادى الآخرة 15 
رجب 9 
شعبان 5 
رمضان 7 
شوال 6 
ذو القعدة 5 
ذو الحجة 0 

المجموع 74 


لكون عدد الأخطاء الطبية متغيراء يتبع توزيع بواسون «(Bisson Distribution)‏ يتم استخدام خريطة 
ع لمراقبة العملية. ولإعداد خريطة ع ثم أولا حساب متوسط عدد الأخطاء الطبية في الشهر كما يلي: 


_ lę 
Cc = — ام‎ =¥. = 6.1667 
12 — 1 A 


UCL =7 +3Ve =6.16674+3x V6. 1667=13.6165‏ 
LCL =E —3Ve =6.1667-3x ¥6.1667=-1.2838 =—LCL=0‏ 
وبما أن قيمة as‏ المراقبة السفلى سالبة )١,587-(‏ فتعتبر قيمتها صفرا عند رسم الخريطة. أما نقاط 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


حد المراقية العلوي: 
حد المراقبة السفلي: 


خرائط مراقبة الخواص 

(وصف العلاج» نتائج التحاليل المخبريةء 
يوضح عدد الأخطاء الطبية المسجلة خلال عام في أحد المستشفيات الأهلية. هل العملية (عدد الأخطاء الطبية) 
تحت المراقبة الإحصائية؟ 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
الخريطة فهي أعداد الأخطاء الطبية في الشهر. ويلاحظ من الشكل )١١-5(‏ وقوع نقطة خارج حد yall‏ )4 
العلوي (شهر جمادى الآخرة)؛ مما يشير إلى وجود سيب خاص وراء ارتفاع عدد الأخطاء الطبية في هذا الشهر. 
كما يتضح من الشكل وجود إشارة أخرئ خارج المراقبة وهي اتجاه تناقصي لست نقاط متتالية dl)‏ من رجب 
إلى ذي القعدة)؛ مما يشير إلى التحسن في الأداء الطبي؛ ريما نتج من معالجة السبب أو الأسباب الخاصة للإشارة 
الأولى (وقوع نقطة خارج حد المراقبة العلوى). 


شكل :)١١-7(‏ خريطة c‏ لعدد الأخطاء الطبية asl‏ المستشفيات الأهلية 
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m po ربيع الأول‎ AY guy الاولى‎ pes sh رحبا جمادى‎ Qa chim ; Jy لو اللدة‎ Agad دو‎ 


۲-١-۳-١‏ دالة منحنى خاصية التشغيل لخريطة ء: 

يتم حساب منحنى Adae‏ التشغيل لخريطة c‏ باستخدام توزيم بواسون (Poisson Distribution)‏ 
والمنحنى هو رسم لاحتمال yd‏ فرضية أن العملية في حالة ضبط إحصائي وهي خاطئة (الخطأ من النوع الثاني 
(A‏ مع عدد العيوب. واحتمال الخطأ من النوع الثاني (B)‏ هو احتمال وقوع نقطة داخل حدي المراقبة عندما يكون 
متوسط عدد العيوب يساوي . ورياضيا يمكن كتابة احتمال 8 كما يلي: 

B=P(x <UCL, le )- P(x € LCL, |e] (6-18) 

حيث إن × متغير عشوائي يتبع توزيع بواسون [x - Pote)}‏ ومن ثم فإنه يمكن حساب ‏ باستخدام التوزيع 
التر اكمي eo yl‏ بواسون. 


الرقابة الإحصائية على العمليات rir‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
مثال )4-1( 

ارسم منحنى عملية التشغيل لخريطة ع لها حد مراقبة علوي (UCL=25.25)‏ » وحد مراقبة س فلي 
.(LCL24.22)‏ 
الحل: 


لرسم منحنى خاصية التشغيل لخريطة c‏ يتم حساب احتمال / كما يلي: 
(ء|4.22 > P(X‏ - زء|25.25 > B=P(X‏ 
وبما أن عدد العيوب عدد صحيح فإن: 
B - P(X «25|c) - P(X <4lc)‏ 
ومن ثم باستخدام توزيع بواسون تم حساب قيم f‏ لقيم مختلفة من عدد العيوب وحجم التغير (انظر الجدول 
A71‏ والشكل .)١5-5‏ 


© حساب منحنى خاصية التشغيل لخريطة‎ :)8-57( das 


(UCL=25.25; LCL-4.22) 


C; P(x «25|c) P{x 4l) B 

0 1.0000 1,0000 0.0000 
9 1.0000 0.4405 0.5595 
10 1.0000 0.0293 0.9707 
15 0.9938 0.0009 0.9930 
20 0.8878 0.0000 0.8878 
25 0.5529 0.0000 0.5529 
30 0.2084 0.0000 0.2084 
35 0.0486 0.0000 0.0486 
40 0.0076 0.0000 0.0076 
45 0.0008 0.0000 0.0008 
50 0.0001 0.0000 0.0001 


jt‏ 414 الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقية الخواص 
شكل :)١5-5(‏ منحنى خاصية التشغيل لخريطة € 
(UCL=25.25; LCL=4.22)‏ 
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:((u-chart) u خريطة‎ ۲-۳-٦ 
CGS هوت‎ n C) aas uen sh ee as el aig 
العيوب فيها. ولكن في الواقع العملى ربما تواجه بمشكلة أخذ‎ ase وحدة فحص في صناعة دباغة جلود بقر لعد‎ 
العينات باستخدام وحدة الفحص يتلك المساحة المحددة نظرا لعدم انتظام قطع الجلود. ففي مثل هذه الحالات يمكن‎ 
أن يكون عدد وحدات الفحص في المجموعة عددا غير صحيح ويتغير من مجموعة جزئية لأخرى (انظر الشكل‎ 




















[epe 
بياني يوضح عدد وحدات الفحص و عدد العيوب فيها‎ qui :)١5-5( شكل‎ 
عدد وحدات | رقم المجموعة‎ e متوسط عدد‎ 
YEN. | وحدة فحص‎ | T MET . mm 
| واحدة- ۲ م"‎ | E. © وحدة اللحصرن‎ 
1 * x x | 3 3. 
2 3 0.5 l 2.0 
3 e d» x d x 2.0 5 2.5 
4 x x 1.5 2 1.3 
5 i mW d X 2.5 4 1.6 


الرقايه الإحصانية على العمليات io‏ 





خرائط مراقبة الخواص PEN‏ 

تستخدم خريطة لمراقبة وضبط are‏ غير المطابقات (العيوب) في وحدة الفحص إذا كان عدد وحدات 
الفحص متغيرا من مجموعة جزئية إلى أخرى. كما تستخدم الخريطة أيضا فى حالة ثيات وحدات الفحص. فاذا 
كانت المجموعة A jal‏ رقم 1 تحتوي على عدد ny‏ من وحدات الفحص M y‏ كان مجموع Me‏ غير المطابقات في 
المجموعة الجزئية يساوي (Ci)‏ فإن متوسط عدد غير المطابقات في الوحدة (Uj)‏ يتم حسابه كما يلي: 


— Ci 
u ل د‎ 
Il. 


ولرسم خريطة دا لعدد (g)‏ مجموعة جزئية يتم حساب قيمة الخط (Centerline) os 5$ jM‏ كما يلي: 





وبما أن عدد غير المطابقات (CMU)‏ يتبع توزيع بواسون» وبافتراض صحة تقريب التوزيع الطبيهي 
لتوزيع بواسون فإن مدى ثلاثة انحرافات معيارية لمجموع عدد غير المطابقات في المجموعة الجزئية يساوي 
jun, (6-19)‏ ل un, t‏ 
وبقسمة طرفي المعادلة )6-18( على (nj)‏ فإن مدى ثلاثة انحرافات معيارية يأخذ الصيغة التالية: 
i x3 1 (6-20)‏ 
ومن تم فإن حدود المراقبة هي: 


UCL [t حد المراقبة العلوي:‎ 
Fr. 


(v7) 2 الخط المركزي:‎ 
LCL -7-3 |  :ىلفسلا المراقبة‎ as 
n" 








ويلاحظ من هذه الصيغ أنه يتم الحصول على خطين غير مستقيمين لحدي المراقبة العلوي والسفلي في 
All‏ عدم ثبات حجم المجموعة الجزئية. وللحصول على حدي مراقبة مستقيمين في حالة عدم بات أحجام 
المجموعات الجزئية يتم استخدام إحدى الطريقتين التاليين: 
.١‏ استخدام متوسط حجم المجموعات الجزئية: 
للحصول على حدي مراقبة متوازيين يستخدم متوسط أحجام المجموعات الجزئية ( 7)؛ حيث: 


ve‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 





& 
ومن ثم يتم استبدال nj‏ في الصيغة )73 (Y‏ ب ( 7) وتكملة Glas‏ حدود المراقبة ورسمها. وقفي هذه 
الحالة يتم الحصول على حدود تقريبية للمراقبة. 
Y‏ خريطة u‏ المعيارية: 
تستخدم خر يطة المراقبة المعيارية (Standardized Control Char)‏ للحصول على حدي مراقبة مستقيمين 
ومتوازيين. وفي الخريطة المعيارية يكون الخط المركزي مساويا للصفر وحدا المراقبة العلوي والسفلي 
مساويين ل Y cus ya‏ وسالب Y‏ على التوالي. ويتم حساب نقاط الخريطة بحساب القيم المعيارية التالية: 


Z.- 


Í 





Hu 
nj 


ويرجع السبب في استخدام حدي مراقبة مستقيمين إلى أنه يمكن في هذه الحالة تطبيق اختبارات الاتجاهات 
والأنماط للكشقف عن وجود أسباب خاصة. 


:)١٠١-5( ga 
يقوم قسم الجودة بمطبعة للكتب والمجلات باختيار عشر صفحات من أي مطبوعة بصورة عشوائية لعد‎ 
(YO) كتابا ومجلة لفترة‎ (Yo) الأخطاء المطبعية فيها. الجدول )373( يوضح عدد الصفحات وعدد الأخطاء لعدد‎ 

يوما. المطلوب إعداد خريطة u‏ 
الحل: 
لإعداد خريطة u‏ يتم أولا حساب متوسط عدد غير المطابقات (عدد العيوب) في Glass‏ الفحص كما يلى: 





soy = 0-672‏ حل ge‏ 
ومن ثم يتم حساب حدي yall‏ )48 كما يلي: 
حد المراقية العلوي: 1.4497= %2[ × 0.672+3= 3.2+ 7= UCL‏ 
حد Asst yall‏ السفلي: LCL - 7 -34£-0.672-3x |32 =-0.1057>0 2 LCL=0‏ 
وبما أن قيمة as‏ المراقبة السفلي سالبة (0.1057-) فتعتبر قيمتها صفر! عند رسم الخريطة. أما نقاط 
الخريطة فهي sacl‏ العيوب في الوحدة. ويتضح من الشكل أن جميع نقاط الخريطة تقع داخل حدي المراقبة 
السفلي والعلوي» غير أنه يلاحظ وجود اتجاه تصاعدي لست نقاط متتالية (من النقطة 4 ١‏ إلى (Ys‏ مما يشير إلى 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳4۷ 


NES‏ مراقبة الخواص الفصل السادس 
على مراجعين جددء أو ربما لاختلاف مجالات حقول المعرفة في الكتب والمجلات التي تمت طباعتها وتصحيحها 
في هذه الفترة. كما يجب أن نشير إلى أنه في حالة ثبات حجم المجموعة الجزئية تكون خريطة C‏ ممائلة لخريطة 
ا من Cus‏ الشكل والتفسير باستثناء أن نقاط الخريطة وحدود المراقبة في خريطة 11 تكون للوحدة المفحوصةء أي 
هي متوسطات عدد العيوب في الوحدة (انظر الشكلين (VOT 5 ١4-5‏ وعندما يكون حجم ác gamall‏ الجزئية 
وحدة واحدة فإن خريطة C‏ تكون مماثلة تماما لخريطة u‏ 


جدول )3 47(: أعداد الصفحات المختارة والأخطاء المطبعية 


اليوم عدد الصفحات Nn‏ عدد الأخطاء المطبعية X;‏ عدد الأخطاء في الصفحة = n;‏ 
] 10 12 1.200 
2 10 10 1.000 
3 10 5 0.500 
4 10 6 0.600 
5 10 9 0.900 
6 10 7 0.700 
7 10 6 0.600 
8 10 0 0.000 
9 10 ] 0.100 
LO 10‏ 2 0.200 
11 10 3 0.300 
12 10 9 0.900 
13 10 10 1.000 
14 10 2 0.200 
15 10 3 0.300 
16 10 4 0.400 
17 10 5 0.500 
18 10 6 0.600 
19 10 12 1.200 
20 10 13 1.300 
| 2 10 5 0.500 
22 10 8 0.800 
23 10 9 0.900 
24 10 10 1.000 
25 10 11 1.100 


المجمو ع 250 168 0.672 


ria‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مرائبة الخواص 
شكل :)١4-7(‏ خريطة u‏ لأعداد الأخطاء المطبعية في الكتب والمجلات المختارة 
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المجموعة الجزنية 





شكل :)١5-5(‏ خريطة c‏ لأعداد الأخطاء المطبعية في الكتب والمجلات المختارة 
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المجمرعة الجزنية 
:)١١-5( da‏ 


تقوم إدارة مصنع لدباغة جلود الأبقار بفحص عينات عشوائية من الجلود المدبوغة للتأكد من سلامتها قبل 
شحنها لعملائه. ولضبط ومراقبة جودة الجلد تم تحديد وحدة الفحص ب )٠٠١(‏ سم مريعا نظرا لتباين أحجام 
الجلود. حيث يتم أخذ جلد واحد من إنتاج كل أربع ساعات وفحصه من عيوب التصنيع (التقوبء الملمس: 
الخدوش» اللون.. إلخ). الجدول )٠١-5(‏ يوضح البيانات التي جُمعت في أحد الأسابيم. المطلوب إعداد وتفسير 
خريطة U‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ris‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
الحل: 

لإعداد خريطة u‏ نحسب Yj‏ عدد وحدات الفحص (nj)‏ ومن ثم عدد العيوب في الوحدة. فعدد وحدات 
الفحص يساوي مساحة الجلد مقسوما على ٠٠١‏ سم مربعا (وحدة الفحص) كما موضح في العمود الرابع من 
الجدولء وعدد العيوب في الوحدة (نقاط الخريطة) يساوي axe‏ العيوب مقسوما على عدد وحدات je all‏ كما 
نوضح في العمود الخامس. ولحساب حدي المراقبة يتم Y di‏ حساب متوسط عدد العيوب فى الوحدة (الخط 














: المركزي) كما يلي‎ 
Ye 
u= ‘ = xs = 0.05424 

أما حدا المراقبة فيتم حسابهما على سبيل المثال للنقطتين الأوليين كما يلى: 
حد المراقبة العلوي 

UCL, - ii +3,f2=0.0542443 x 458555 -0 4 

UCL, =i +3 JE 0.054243 x 459525 -0.120 
المراقبة السفلي:‎ as 





LCL, - 17 - 3. [4 -0.05424-3x [e224 =.0.015<0 = LCL,=0 
LCL, =7 —3|4--0.05424-3x 99:5 —0.012«0 => LCL,-0 
لحد المراقبة السفلي سالبة فتعتبر قيمة كل منهما صفرا عند رسم الخريطة.‎ Gad VI وبما أن قيمتي النقطتين‎ 
.)١١-5( وبالطريقة نفسها تم حساب بقية نقاط حدي المراقبة كما موضح بالجدول‎ 


ويتضح من الشكل أن جميع نقاط الخريطة تقع بين حدي المراقبة؛ مما يشير إلى أن العملية تحت تحت 4s) yall‏ 
الإحصائية. 


الرقاية الإحصائية على العمليات 


خرائط مراقبة الخواص 
جدول )1— .1 (: الجلود المختارة وأعداد العيوب فيها وحدود المراقبة 
ركم A x Laa‏ الحلد Jic‏ 


re! 


Zi 


-1,06 
-1.66 
-1.43 
-1.06 
-0.83 
-0.22 
2.78 
-1.83 
-1.64 
-1.90 
0.47 
2.97 
1.23 
2.56 
1.68 
-0.02 
-1.03 
-2.48 
-0.51 
0.72 
0.49 
0.98 
2.18 
-0.93 
1.39 


LCL 


0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 


ue 


0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 


عدد وحدات Sac‏ العيوب 


ni c الفحص‎ 





UCL 
baa gl في‎ 

0.124 0.03 
0.120 0.02 
0.117 0.02 
0.117 0.03 
0.120 0.04 
0.124 0.05 
0.124 0.12 
0.117 0.02 
0.120 0.02 
0.124 0.01 
0.127 0.07 
0.125 0.12 
0.121 0.08 
0.13] 0.12 
0.117 0.09 
0.120 0.05 
0.112 0.03 
0.120 0.00 
0.114 0.04 
0.125 0.07 
0.117 0.06 
0.118 0.08 
0.118 0.10 
0.119 0.03 
0.118 0.08 

0.05 


101.15 
112.32 
123.76 
124.23 
111.32 
101.64 
101.15 
] 24.20 
111.36 
100.32 
91.26 
96.25 
| 10.36 
83.82 
122.85 
111.35 
145.77 
[13.68 
136.08 
98.40 
[24.08 
119.79 
119.2] 
117.18 
119.04 


2820.57 


العيوب 
3 


2 
3 
4 
4 
5 


12 


153 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


(Cex) 
10115 
11232 
12376 
12423 
11132 
10164 
LO115 
12420 
11136 
10032 
9126 
9625 
11036 
8382 
12285 
11135 
1457 
11368 
13608 
9840 
12408 
11979 
[1921 
11718 
11904 


الفصل السادس 


الجلد 
| 


(o co ل‎ DH ئ‎ A wW PP 
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خرائط مراقبه الخواص الفصل السادس 


شكل )11-5( خريطة ده لعيوب دباغة جلود البقر 


0.14 


CL 





V- 9‏ | 
١ 2 3 4 5 à 7 B8 9 ١0 fi 12 ١3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25‏ 
Gi‏ - خريطة u‏ المعيارية: 
للحصول على حدي مراتقبة مستقيمين نستخدم ما يعرف بخريطة نا المعيارية: ودلك بتحويل عدد العيوب 
في الوحدة إلى قيمة معيارية لكل نقطة ومن ثم رسم الخريطة يكون فيها الخط المركزي مساويا للصفر وحذا 
cargas Gaull y c gladii ya‏ الك ule y ulii gle ٠ر FH‏ مل Oro Joa alas cius. ài Ball‏ 
للتقطتين الأوليين كما يلي: 








2 = Uy tt Z 0.02-0.05424 _ -[ 66 


وبالطريقة نفسها تم حساب بقية القيم المعيارية كما موضح بالجدول .)٠١-53(‏ ويتضح من الشكل 





(V1)‏ أن جميع نقاط الخريطة تقع بين حدي المراقبة مما يشير إلى العملية تحت المراقبة الإحصائية. 


Tes‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة Qe x‏ 





شكل :)١۷-١(‏ خريطة ن المعياريه لعيوب دباغه جلود البقر 





LCL‏ سس — mA‏ ي 
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١-۳-١‏ خريطة المراقبة حسب تصئيف العيوب: 

في خريطتي C‏ ونا تم التعامل مع عدم المطابقة أو العيب على أن مستواه ثايت في جميع الوحدات 
المفحوصة» غير أنه في الواقم العملي تختلف مستويات عيوب المنتج بحسب اختلاف الاستخدام؛ لذا يتم Bale‏ 
تصنيف العيب حسب استخدام المنتج إلى أربعة مستويات هي : 
عيوب المستوى الأول (Class A Defects)‏ وهو ETC‏ وينتج عنه استخدام غير Gal‏ للمنتج. 
عيوب المستوى الثاني B Defects)‏ 1355©): وهو عيب خطير إلا أنه أقل خطورة من المستوى الأول. 
عيوب المستوى الثالت (Class C Defects)‏ وهو عيب متوسط الخطورة ويترتب عليه قصر عمر المنتج أو 
jie) eB pilin all cea Sal ss‏ 
عيوب المستوى الرابع (Class D Defects)‏ وهو عيب طفيف Y‏ يسبب مشكلات في الاستخدام. 
ف 9 Jl‏ 5 4% 45 ا asia coge icio dau‏ الى Ill‏ 

عيوب المستوى الأول: وجود قوب كبيرة في أماكن مختلفة من السجاد. 

عيوب المستوى الثاني: وجود تقب أو ثهوب قليلة. 

عيوب المستوى الثالث: وجود تشوه فى الألوان. 

عيوب المستوى الرابع: وجود بعع في جزء من السجاد. 

ويجب الإشارة إلى أن عملية تصنيف العيوب عملية تحتاج إلى جهد كبير من قبل القائمين عليها. وتتطلب 
هذه العملية وضع تعريفات إجرائية دقيقة ليتم على GALA‏ التفريق بين مستويات العيوب. كما تتطلب عملية 
التصنيف Lule Ly ys‏ للقائمين على تحديد مستويات في الواقع العملية. 


الرقابة الإحصانية على الحمليات ror‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
deo le J peal‏ مر dan‏ الك د وتم aas‏ ار ر ان 'توجيكرة ليذه OL ual‏ الاريعة Lad y‏ 


BST LE‏ اا فى الواقع العملي؛ 

















ومن ثم AM‏ يمكن أن يكون متغير مستوى العيب الكلى LS (di)‏ يلي: 
من + عرع0 d; = 100cja + 50cip + ١‏ 
فإدا كان paa‏ المجموعة الجزئية يساوي $a» y (n)‏ فحص فإن ve‏ العيوب في الوحدة Qu)‏ هو 
n —_ D‏ ; 
D - 5 d; cus uj E‏ يساوى عدد العيوب المرجحة في جميع وحدات الفحص. وبما ان u‏ هو 5 cus‏ 


خطى لمتغيرات Ala‏ تتبع توزيع بوأسون» فانه (yay‏ استخدام حدود yall‏ 4:8 التاليه: 





n 


— 2: = 
| 50 10 
C A TEE ال‎ E ES eeta trc 


e a e ae pee o e EMEN 

o2 aO z, «(50) zg «(10) E |‏ د 

LCL =100i 4 + و50‎ +10 +p -3 |4 E ع‎ 
LH | 


£71 خريطة مراقبة للعمليات التي ينخفض في مخرجاتها معدل حدوث العيب: 

يستخدم في She‏ هذه العمليات خريطة للفترات بين حدوث العيوب المتتالية. وبما أن حدوث العيب يتبع 
توزيع بواسون c‏ الفترات بين حدوث العيوب تتبع التوزيع Lay (Exponential distribution) MI‏ أن 
التوزيع الأسي غير متماثل اقترح نيلسون )1994 (Nelson‏ تحويل المتغير العشوائي الأسي إلى متغير عشوائي 
يتبع نوزيع وايبول Gall; (Weibull random vanable)‏ يمكن تقريبه بالتوزيع الطبيعى: فإذا كان Qa) y‏ 
Pe Or peel IS NN RC‏ 


! 0.2777 
Ao ay (6-23) 


ومن ثم يتم إعداد خريطة المشاهدات الفردية للمتغير × الذي يد يتبع التوزيم الطبيعى. 


l rot‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


الفصل السادس TEC‏ مراقبة الخواص 
5-5 مراقبة الطرف الواحد في خرائط الخواص: 

تستهدف المنظمات الإنتاجية والخدمية الحصول على أقل نسب عدم مطايقة للمواصفات في منتجاتها 
وخدماتها. فالمنظمات الصحية مثلا تستهدف أن يكون عدد الأخطاء الطبية أقل ما يمكن؛ والمصائم تستهدف أن 
تكون نسبة الوحدات المنتجة غير المطابقة أقل ما يمكن. وفي خرائط الخواص يتم مراقبة وضبط نسب أو عدد 
الوحدات غير المطابقة للمواصفات sae y‏ غير المطابقات. وفي هذه الخرائط لا يعتبر وقوع النقاط في الجزء 
السفلى من الخريطة مشكلة؛ لكونها تمثل نسب عدم مراقبة دنيا أو عدد غير مطابقات قليلا. كما يشير وقوع 
نقطة/نقاط خارج حد المراقبة السفلى إلى أن تحستا قد طرأ على العملية إذا كانت الأسباب الخاصة من وراء وقوع 
هذه النقاط لا تشمل أخطاء القياس أو الإدخال في الحاسب الآلي. غير أن تطبيق اختبارات الكشف عن وجود 
أسباب خاصة يعتمد على جميع النقاط بصرف النظر عن وقوعها في الجزء العلوي أو السفلي. فمثلاً من الاختبار 
الثالث - تز ابد أو تناقص ست نقاط متتالية بصورة مطردة - يمكن أن تبدأ السلسلة من النصف الأسفل من 
الخريطة (المسافة ما بين حد المراقبة السفلي والخط المركزي) إلى أن إلى تصل النصف العلوي. لذا تستخدم في 
حالة مراقبة الاتجاه العلوي خريطة الجمع التراكمي بديلاً لخرائط عدم المطابقة (p, np)‏ وخرائط عدم المطابقات 
u)‏ ,. ولإعداد الخريطة يتم حساب القيم المعيارية لنقاط الخريطة كما يلى: 

القيم المعيارية لخريطة م كما يلي: 








Z. = PiP -P 
/ pip) (6-24) 
والقيم المعيارية لخريطة © يلي:‎ 
C—C 
2, - 
T Je (6-25) 


ومن ثم حساب نقاط الخريطة للاتجاه العلوي وتحديد فترة القرار حسب المعادلات )40-5( 5 )41-5( 
ولتفسير الخريطة تتم مقارنة أي نقطة من نقاط الاتجاه العلوي بفترة القرار (FH)‏ فإذا كانت قيمة النقطة تزيد من 


قيمة فترة القرار كان ذلك مؤشرا لوجود سبب أو أسباب خاصة. 


مثال :)١5-5(‏ 
من بيانات المتال (A71)‏ ارسم خريطة الجمع التراكمي لعدد الأخطاء الطبية المسجلة خلال عام في أحد 
المستشفيات الأهلية. هل العملية (عدد الأخطاء الطبية) تحت المراقبة الإحصائية؟. 
الحل: 
لإعداد الخريطة تم تحويل قيم المشاهدات إلى ab‏ معيارية باستخدام المعادلة التالية: 
الرقابة الإحصائية على العمليات Yoo‏ 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
Je | 4616667‏ ! 
Wiad‏ القيمة المعيارية للمشاهدة الأولى هي: 
0.7383 لففقلقة = Z‏ 


46.16667 
- نقاط الاتجاه العلوي للخريطة: تم حساب تقاط الخريطة للفترات الثلاث الأولى مثلاً كما يلي: 
النقطة الأولى: 0- ورن 


CU, = max[ OG; CU, + (Zi -k )- max | 0:0 + (0.7383 - 0.5) |-0.2383 النقطة الثانية:‎ 





النقطة الثالئة: 0.4698-0.5)]=0-( + 0,0.2383 CU; = max[ CU, «(Z5 - K )|- max|‏ 
- فترة القرار: H =h=3.5‏ 
والجدول )1-1( يوضح الحسابات 4a SU)‏ لتقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري لمثال الأخطاء 
الطبية. ويتضح من الجدول والشكل (18-5) أن النقاط C «V‏ تزيد قيمها على قيمة فترة القرار(1-3.5])؛ 
مما يشير إلى أن العملية خارج المراقبة الإحصائية» حيث بدأ التغير من الشهر السادس. كما يلاحظ أنه في حالة 
تحديد فترة القرار ب (H4)‏ يظهر الشكل أن جميع النقاط تقع تحت خط فترة القرار. 


جدول :)١١-5(‏ الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري 








+N CU; Z,;-k Zi الأخطاء‎ sac الشهر‎ 
0 0 
l 0.2383 0.2383 0.7383 8 1 
0 0 -0.9698 -0.4698 5 2 
0 0 -2.1779 - 9 2 3 
0 0 -1.3725 -0.8725 4 4 
0 0 -0.9698 -0.4698 5 5 
l 3.0571 3.0571 3.5571 15 6 
2 3.6981 0.6410 1.1410 9 7 
3 3.9364 0.2383 0.7383 8 8 
4 3.7719 -0.1644 0.3356 7 9 
5 3.2048 -0.5671 -0.0671] 6 10 
6 2.235 -0.9698 -0.4698 5 11 
0 0 -2.9833 -2.4833 0 12 

c = 6.16667 


ron‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل :)١8-7(‏ خريطة الجمع التراكمي لبيانات الأخطاء الطبية 


4.5 - 





Ò 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


(r7) gi 
الأقراص المرنةء ارسم خريطة الجمع التراكمي لنسبة عدم المطابقة التي تنتجها‎ (TT) من بيانات المثال‎ 
الشركة؟ هل العملية تحت المراقبة الإحصائية؟‎ 
الحل:‎ 
(£7. anal) Ay joa المشاهدات إلى قم‎ osi Saget Vogl الخرويطة قر‎ ola y rio led! all Glu T, 
كما يلى:‎ Se ات الثلاث الأولى‎ alll ثانيا: حساب نقاط الاتجاه العلوي؛ تم حساب نقاط الخريظة‎ 
CUy =O النقطة الأولى:‎ 
CH = max 6;CU, + (Z; -k)]- max| 0;0 + (-0.018 - 0.5) |=0 النقطة التائية:‎ 
CU, = max [ CU, + (Z, - K)]* max[0:0+(-1.201-0.5)]=0 النقطة الثالثة:‎ 
Pepa Virose تالكا‎ 
(871) رابعا؛ رسم الشكل‎ 
يوضح الحسايات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمى المعياري لمثال الأقراص‎ (Y-T) والجدول‎ 
تحت خط فترة القرار(4-]])؛‎ ai أن جميع نقاط الطرف العلوي‎ (A7) المرنة. ويتضح من الجدول والشكل‎ 
مما يشير إلى أن العملية تحت المراقبة الإحصائية.‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات yay‏ 





جدول Y—1)‏ 1( الحسابات اللازمة لنقاط خريطة الجمع التراكمي المعياري 
D;‏ 


2;-A 
-0.518 
-1.701 
2.369 
-1.036 
-1.240 
0.926 
-0.518 
0.926 
-1.701 
-].112 
-].701 
-0.518 
-].112 
|.006 
-2.057 
-0.015 
1.246 
-0.513 
-0.518 
| .648 
-1.112 
-2,057 
-1.546 
-0.015 
-0.015 
-0.526 
-0.526 


Zi 


-0.018 
-1.201 
2.869 
-0.536 
-0.740 
[.426 
-0.018 
1.426 
-).201 
-0.612 
-].201 
-0.018 
-0.612 
[.506 
-1.557 
0.485 
1.746 
-0.013 
-0.018 
2.148 
-0.612 
-1.557 
-].046 
0.485 
0.485 
-0.026 
-0.026 


E 


0.0400 
0.0133 
0.1200 
0.0300 
0.0200 
0.0800 
0.0400 
0.0800 
0.0133 
0.0267 
0.0133 
0.0400 
0.0267 
0.0700 
0.0100 
0.0500 
0.0800 
0.0400 
0.0400 
0.1000 
0.0267 
0.0100 
0.0200 
0.0500 
0.0500 
0.0400 
0.0400 


A A Ch WN — NY WN مم‎ QN We aN KN مم‎ NY مر‎ BN DK WD = h2 


p=0.0405  Y'D,-8i 
i=l 








الركابه الإحصائية على الصليات 


خرائط مراقبة الخواص 
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الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
شكل :)١8-5(‏ خريطة الجمع التراكمي لبيانات الأقراص المرنة 
4.5 
- 4.0 
3.9 
A0.‏ 


LDS 





0.0 - — —-- 
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المجموعة الجزنية 


5-5 ملحوظات: 

e‏ لاستخدام خريطتي Asus‏ الو حدات غير المطابقة وعدد الوحدات غير المطابفة يجب تعريف النسية 
(proportion)‏ تعريفا دقيقا. فالنسبة (proportion)‏ تحسب للخواص فقط ويكون البسط دائما le ja.‏ من المقام. 
فنسبة الوحدات غير المطابقة هي حاصل قسمة عدد الوحدات غير المطابقة على عدد الوحدات المنتجية 
si (ratio) Xll 06 Gl (Xil ui y Vaal)‏ يعون Hia Ve E Ge lia dall‏ 
ar gs‏ کون ay ds) d ue So i Luci edis y‏ يكحن ed‏ میرن كيين 
(Variables)‏ ولیست EUR, (Attribute) opal s&‏ يمكن حساب نسية (ratio)‏ الوحدات غير المطابقة لإجمالي 
عدد الوحدات الموزعة للعملاء. وبما أن عدد الوحدات الموزعة Y‏ يساوي عدد الوحدات المتتجة فان 
deal‏ لمن le‏ من المقام. كما يمكن حساب نسبه (ratio)‏ تكلفة إنتاج الوحدات غير المطابقة لإجمالي 
تكلفة الإنتاج. وعلى الرغم من أن البسط جزء من المقام في هذا المثال إلا التكلفة متغير كمي Cua db,‏ 
خاصية ناتجة عن عد. فالنسبة (proportion)‏ هي التي لها توزيع ذو حدين وتستوفي شروط اس تخدام 
خريطتي p‏ و Jp‏ 

ه على الرغم من أن وقوع نقطة خارج as‏ المراقبة السفلي يوضح أن العملية فى حالة عدم مراقبةء إلا أن 
مكل :هذه الحالات قد كين إلى أن تح Ib a‏ على العملية .وح في خالة تحدية اليب wh Nf‏ 
الخاصة يجب أن لا تحذف هذه النقطة أو النقاط إذا كائت هذه الأسباب الخاصة لا تشمل أخطاء القياس أو 


الرفابة الإاحصائية على العمليات vag‏ 


خرائط مراقية الخواص الفصل السادس 
الإدخال في الحاسب الآلي. ويقترح )1998 (Mitra‏ أن يتم تعديل العملية للحالة التي أدت إلى وقوع هذه 
النقاط أسفل حد المراقبة السفلي. 

e‏ في حالات كثيرة تكون قيمة حد المراقبة السفلي سالبة لخرائط نسب عدم المطابقة وعدد غير المطابقاتء 
وبما أن تقاط الخريطة تأخذ Lad‏ موجبة يتم عادة تعديل as‏ المراقبة السفلي ايكون صفراً. ولذلك عمليا في 
معظم خرائط مراقبة الخواص تتكون الخريطة من الخط المركزي وحد المراقبة العلوي. لذا يتم تطبيق 
الاختبار الأول — وقوع نقطة خارج Gas‏ المراقبة - في الاتجاه العلوي فقط. غير أن تطبيق الاختبارات 
الأخرى Lal)‏ واتجاهات النقاط) يعتمد على جميع النقاط بصرف النظر عن وقوعها في الجزء الأعلى 
أو الأسفل. فمثلاً من الاختار الثالت - تز ايد أو تناقص ست نقاط متتالية بصورة مطردة - يمكن أن تبدأ 
السلسلة من النصف الأسفل من الخريطة (المسافة ما بين حد المراقبة السفلي والخط المركزي) إلى أن 
تصل النصف العلوي. 

e‏ يجب تفسير خرائط المراقبة المبنية على قيم معيارية أو قيم معالم معروفة بحذر شديد؛ ذلك لأن تفسير 
هذه الخرائط قد يؤدي إلى استنتاجات خاطئة حول العملية. فمثلاً قد تظهر الخريطة حالة عدم مراقبة دون 
وجود سبب خاص لها. 

e‏ في حالات كثيرة تكون العملية مستفرة وتحت المراقبة» وعلى الرغم من ذلك تكون نسبة عدم المطابقة 
كبيرة جدا. تتطلب مثل هذه الحالات تعديلا أساسيا في تصميم المنتج أو في المواصفات لخفض نسبة عدم 
المطابقة. 


vt.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقية الخواص 

تمارين الفصل السادس : 

(^2) عشوائية حجمها‎ aye باختيار‎ (Floppy diskette) يقوم قسم ضبط الجودة فى مصنع للأقراص المرنة‎ .١ 
للتأكد من أنها صالحة للاستخدام. الجدول التالي يوضح عدد‎ ٠ pend dels JS cll هونا من‎ La 
nh الوحدات المعيبة فى أحد‎ 


1 


24 | 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 8 AE 14 | 13 
| 10| 3 2 | 0 | 1 | 4 4 4 







4 x AJI عدد الوحدات‎ 

















عدد الوحدات المعيبة 





- المطلوب إعداد خريطه ins‏ عدم المطايقة .(p-chart)‏ هل العلمية تحت الضبط؟ في حالة وجود نقطة 


خار ج حدي المراقةء aed‏ رسم الخريطة باستيعاد النقطة على افتراض معرفة السبب الخاص. 


استخدامه لإعداد خريطة نسبة عدم المطابقة بحيث يكون حد المراقبة السفلى موجبا. 


M يكون‎ Cun (np chan) الوحدات غير المطابقة‎ sae لحجم المجموعة الجزئية لخريطة‎ ables Gul .٣ 
(LCL = np - -7)01«لش.3‎ p) > 0) المراقبة السفلى موجبا‎ 


الجزئية؟ 


yas (p-chart) مر أقبه نسنة عدم المطابقه‎ ilo ys en ROC TR A5 jal أحسب حجم المجموعة‎ .۵ 


71. لخريطة مراقبة نسبة عدم المطابقة (p-chart)‏ حذا مراقبة أعلى (XV)‏ وأدنى Y)‏ 5( رحجم المجموعة 
cios (80) Z4 jal‏ طول $8 ill cass (ARL)‏ كن سني (p70.18) EN pro‏ 


M.‏ البيانات التالية تمتل أعداد العيوب في كل (Te)‏ متر من سلك هاتف تم أخذه عشوائيا من إنتاج كل يوم. 


الرقابة الإحصائيه على العمليات ri‏ 


خرائط مراقبة الخواص 000000 _الفصل السادس 
حلل هذه البيانات باستخدام خريطة fe‏ هل تشير نتائج التحليل إلى أن العملية تحت المراقبة الإحصائية؟ 


رقم العينة عدد العيرب رقم العينة عدد العيوب 
1 1 12 6 
2 1 13 9 
3 3 14 11 
4 7 15 15 
o‏ 8 16 8 
6 10 17 3 
7 5 18 6 
8 13 19 7 
9 0 20 4 
10 19 21 9 
11 24 22 20 


۸. يقوم aud‏ الجودة بمصنم للملابس الجاهزة بفحص أخير لإنتاجه من الملابس قبل شحتها لعملائه. حيث يتم 
شحن الملابس في شكل طرود؛ يحتوي الطرد الواحد على (VT)‏ قميصا رجاليا. ويدم اختيار طرد واحد 
عشوائيا قبل الشحن كل ساعة لفحص عدد عيوب التصنيع في القميص. الجدول التالي يوضح عدد العيوب 
في الطرد الواحد في أحد الأيام. 


المجموعة الجزئية عدد العيوب المجموعة الجزئية عدد العيوب 
1 12 13 5 
2 20 14 3 
3 3 15 10 
4 18 16 8 
5 4 17 18 
6 5 18 8 
7 15 19 2 
8 8 20 5 
9 18 21 12 
10 9 22 10 
11 5 23 3 
12 8 24 9 


— ما التوزيع الاحتمالي لعدد العيرب في الطرد؟ حسب مقدر معلمة هدا التوزيع. 


1۲ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السادس خرائط مراقبة الخواص 
- ما نوع/أنواع خريطة المراقبة المناسبة؟ ولماذا؟ احسب حدي المراقبة والخط المركزي لخرائط المراقبة 
المناسبة؛ ثم ارسم الخريطة / الخرائط مستخدما برنامج إكسل. هل العملية تحت المراقبة؟. 


4. ينتج أحد مصانع النسيج نوعا من أقمشة الصوف. ويقوم aud‏ الجودة بالمصنع بأخذ لفة (Roll)‏ من إنتاج كل 
ساعة لفحصه من عيوب التصنيع. ونظرا لاختلاف أحجام اللفات التي ينتجها المصنع حدد قسم الجودة وحدة 
الفحص ب 2٠‏ مترا مربعا. والجدول التالي يوضح عدد العيوب لعدد (Y)‏ لفة تم فحصها لفترة (Y)‏ يوما. 


رقم مساحة عدد عدد وحدات عدد العيوب في yall as‏ )448 حد Ai] yall‏ 
اللفة ‏ اللفة (Yo)‏ العيوب xj;‏ الفحص في اللفة ni‏ وحدة الفحص ,نا السفلي LCL‏ العلوي UCL‏ 
| 468 17 
2 442 3 
3 437 13 
4 490 12 
5 472 16 
6 474 9 
7 465 ]1 
8 394 12 
9 447 11 
10 423 
11 ]45 
12 456 13 
13 484 16 
14 447 
15 435 9 
16 449 15 
17 458 17 
18 485 13 
19 422 10 
20 385 15 


أرسم خريطة عدد العيوب في الوحدة ALS, (u chart)‏ الجدول أعلاه. هل العملية تحت المراكية الإإحصائية؟ 


rir الإحصائية على العمليات‎ AU Ji 


خرائط مراقبة الخواص الفصل السادس 
٠‏ . تقوم إحدى شركات صناعة ورق القصدير (foll)‏ بإعداد خريطة مراقبة لضبط oa ye‏ المنتج النهائي. حيث 
تقوم الشركة باختيار ما بين (V)‏ إلى )١١(‏ لفة ورق اختيارا عشوائيا من إنتاج كل يوم لعد عيوب التصنيع. 





اليوم عدد لفات ورق العصدير إجمالي عدد العيوب 
| 9 6 
2 8 6 
3 7 5 
4 11 3[ 
5 12 6 
6 8 4 
7 9 6 
8 8 6 
9 8 6 
10 7 6 
B‏ 9 8 
12 10 8 
13 12 9 
14 13 12 
15 10 9 
16 12 14 
17 9 6 
18 8 2 
19 7 3 
20 9 4 


— ارسم خريطة عدد غير المطابقات (عدد العيوب) في الوحدة (u chart)‏ هل العملية تحت الضبط؟ 


- ارسم خريطة u‏ المعيارية؛ ثم قارن بين الخريطتين. 


AL‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 





تعتبر عملية تحديد قدرة العمليات وتقييم نظام القياس جز te‏ أساسيا Gaga‏ من عملية التحسين المستمر 
للجودة. يتتاول هذا الفصل في الجزء الأول أهم مؤشرات المقدرة (Capability Indices)‏ 
التي تستخدم للتأكد من مدى وفاء العمليات المستقرة بالمتطلبات. ويتناول الجزء الثاني تحليل نظام القياس 
«(Measurement System Analysis)‏ ويشتمل على بعض الطرق الإحصائية المستخدمة لتقييم نظم القياس. 


١-۷‏ تحليل مقدرة العمليات: 
‘dads ۱-۱-۷‏ 
تستخدم خرائط المراقبة بصفة أساسية لمراقبة العمليات بهدف تخفيض الاختلافات في مخرجاتها. 

وخريطة المراقبة هى أداة تشخيصية تستخدم للكشف عن وجود أسباب خاصة Gags‏ القضاء عليها. وبعد تحديد 
الأسباب الخاصة والتخلص منها تصبح العملية مستقرة أو في álla‏ مراقبة إحصائية. والعملية المستقرة هي العملية 
التي تتصف مخرجاتها بالتجانس عبر الزمن؛ وتكون الاختلافات في مخرجاتها عشوائية وترجع إلى أسباب عامة 
فقطء وبالتالي يمكن التنبؤ بها أو بمسارها. ولكن السؤال: هل تفي العملية المستقرة بالمتطليات المطلوب تحقيقها؟ 
في حالات كثيرة تكون العملية مستقرة ولكن لا تفي بالمتطابات. لذا يتم بعد تحقيق الاستقرار تحليل لمقدرة العملية 
للتأكد من وفائها بالمتطلبات. ويعتبر تحليل مقدرة العملية le ja‏ أساسيا من برنامج تحسين الجودة gall‏ يهدف إلى 
التالي؛ (Montgomery 2001, p.351)‏ 

* التنبؤ بمدى مقدرة العملية لإنتاج وحدات حسب المواصفات أو احتياجات العملاء. 

# مساعدة مطوري ومصممي المنتج في تعديل أو إعادة تصميم العمليه عند الضرورة. 

* تحديد متطلبات الأداء للآليات الجديدة. 

* خفض الاختلافات في مخرجات العملية. 

وتقاس مقدرة العملية بمقارنة أدائها الفعلي بالمتطلبات أو المواصفات. وتسمى العملية قادرة إذا كانت 
مستقرة وتوزيع مخرجاتها يتبع التوزيع الطبيعي. ورياضيا يكون تشتت مخرجات العملية في تشتت/انتشار ستة - 
OUI jad‏ معيارية .(Six-sigma spread)‏ وفي هده الحالة e»‏ معظم مخر جات العملية ما بين حد السماح الطبيعي 
(Upper Natural Tolerance Limit (UNTL) ¿s sbi‏ وحد السماح الطبيعي السفلي ) Lower Natural Tolerance Limit‏ 
e (NTL‏ أي ما بين: 
UNTL-2yug-3o‏ و LNTL=p-30‏ 

وتقع V)‏ ,7633( من مخرجات العملية التي لها توزيع طبيعي في حدود السماح الطبيعي (الشكل (Y 7 V.‏ 


الرقابة الإحصائية على العمليات Pyy‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
شكل :)١-1/(‏ حدا السماح الطبيعي للتوزيع الطبيعي 





مدى المواصفات 
USL‏ 
LSL‏ 
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«4 — — — — — — — —AUSV - LSL) مدى المواصقات‎ 


TER YS CN ya ۲-١ -¥ 

» a 0 - z PE , p EET Ee 

س مكدر لعملية بحساب عد Cb uisa‏ تعرف بمؤشرات المفدرة (Capability Indices)‏ . وتعتبير هده 
z 8 -A oS call‏ 4 | ع ي " PIS PD ON‏ 
لمؤشرات من المقاييس المهمة التي تستخدم بصورة روتينيه في برامج مراقبة الجودة في معظم المنظمات. 


نظرا إلى ان هذه المؤشرات تتميز بعدم وجود وحدة قياس لها. 


'(Cp) مؤشر مقّدرة العملية‎ ١-۲-۱-۷ 

ux ندري قا كر الى‎ eue انان‎ ull اريس‎ eee مدو فاط‎ en ناه روزن‎ Rad كاك‎ d 
PORE zu t(Process Spread Actual) سته انحرافات معيارية ) 60( ويسمى هذا المدى بئشتت العملية الفعلي‎ 
المسافة بين حدي المواصفات العلوي والسفلي فيعرف بالانتشار‎ Lal .(Voice of the process) يصوت العملية‎ 
أو الممكن قبوله فى خاصية الجودة؛ ويمرف بصوت العميل‎ (Allowable Process Spread) ج يه‎ yai 
ينم‎ lits هو نسبه الانتشار المسموح به للانتشار الفعلى؛‎ (Cu) ومؤشر المقدرة‎ (Voice of the customer) 





۳۹۸ 
الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مفدرة العمليات ونظم pall‏ 
حسأيهة حب الصيغة التالية: 


USL -LSL 
Cp = (7-1) 


Cos‏ إن: USL‏ حد المواصفات العلوي» 5 LSL‏ حد المواصفات السفلي؛ و © الانحراف المعياري الحقيقي 
لمخرجات العملية. 

وفي الواقع العملي غالبا ما تكون قيمة الانحراف المعياري لمخرجات العملية مجهولة لذا يتم تقديره من 
بيانات العينة» ويأخذ مؤشر مقدرة العملية (,©) الصيغة التالية: 


_ USL - LSL 
P 65 


(7-2) 


dus‏ إن © مقدر الانحراف المعياري لمخرجات العملية» ويتم حسابه باستخدام إحدى المعادلات التالية: 
G=Rid,‏ أو $7 في UL‏ المجموعات الجزئية و %4 في حالة المشاهدات الفردية. 
ويتم تفسير مقدرة العملية الممركزة التي تتبع مخرجاتها التوزيع الطبيعي حسب ثلاث قيم لمؤشر المقدرة 
Cp‏ كما يلي : 
e‏ الحالة الأولى (شكل ٠5-1-أ):‏ قيمة المؤشر مساوية للواحد الصحيح (C El)‏ وفي هذه الحالة تكون 
مقدرة العملية حدية بالنسبة إلى الوفاء بالمواصفات. 


٠‏ الحالة الثانية (شكل ۲-۷- ب ): قيمة المؤشر أكبر من الواحد الصحيح (C521)‏ وفي هذه الحالة تكون 
العملية قادرة على الوفاء بالمواصفات الموضوعة لها. وتعتبر العملية جيدة إذا كانت قيمة المؤشر تساوي 
vv)‏ ,^( أو aes‏ القيمة التي تستهدفها معظم الشركات )224 Farnum 1994 p.‏ و1996 (Gordon and Bill,‏ . 
ويعني هذا ان وقوع سماحات المواصفات في حدود ثمانية انحرافات معيارية ]55.33 82( 


e‏ الحالة التالتة (شكل -Y-V‏ جم) : قيمة المؤشر Js‏ من الواحد الصحيح TE (C1)‏ هذه الحالة تكون 
العملية غير قادرة على الوفاء بالمتطلبات» أي أن بعضا من مخرجاتها غير مطابقة للمواصفات 
الموضوعة لها. 


الرقابة الإحصائية على العمليات m‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
شكل رقم (۲-۷): ثلاث قيم لمؤشرات المقدرة (Cp)‏ لثلاث عمليات مختلفة 


Cp - 0 











Crew مثال‎ 

يتتج مصنع للمعادن مسامير (البراغي) بطول (V)‏ سم وحدي مواصفات علوي وسفلي (Yar)‏ سم و(1,۹۸) 
سم على التوالي. ويقوم قسم مراقبة الجودة بالمصنع بأخذ Aue‏ عشوائية حجمها (5) مسامير من إنتاج كل ساعة 
لفحصها والتأكد من مطابقتها للمواصفات. وتبين من خريطتي las‏ الحسابي والمدى أن العملية مستقرة أو تحت 
المراقبة (الشكل cus (PHY‏ بلغ الوسط الحسابي الكلي (F=6.9990))‏ ومتوسط قيم مدى أطوال البراغغي 
(0.01308133-#)- المطلوب: حساب مؤشر المقدرة الكامنة. هل العملية قادرة؟ 
الحل: 
خريطتا الوسط الحسابي والمدى: 

للتأكد من استقرار العملية تم رسم خريطتي الوسط الحسابي والمدى. حيث لا يظهر من الشكل وجود نقاط 
خارج حدي المراقبة أو أي اتجاهات تشير إلى أن العملية خارج المراقية . 
مؤشر المقدرة الكامنة: 

تعتمد قيم مؤشرات المقدرة على صيغتي مقدر الانحراف المعياري )1 d ác‏ 3-36). فباستخدام مقدر 
الانحراف المعياري $-RA‏ نحصل على: 


TN‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
23 = ...0013083337 = چ 
ومن ثم فإن قيمه المؤشر هي: 
USL ~ LSL 7.02 - 6.98‏ 
1.185= 32 در 
x 0.00562482‏ 6 66 


Uber;‏ ننه اله فين أكبر من واحد صحيح نستنتج أن للمصنع مقدرة كامنة على إنتاج المسامير حسب 


C 





شكل (۳-۷): خريطتا الوسط الحسابي والمدى لأطوال المسامير 


~N 
© 
— 





7.00 








TN 


0.01 





0.00 





(Cy) مؤش نسبة المقّدرة‎ ۲-۲-١-۷ 
هو نسبة التشتت الفعلي لمخرجات العملية للمدى المسموح به» ورياضيا يتم‎ (Cj) مؤشر نسبة المقدرة‎ 
m أي‎ dos) حسأيه بایجاد معكوس موا سر المقدرة‎ 
NN 


] 66 
C, =| |x100 = | — - |x 100 7-3 
مد‎ e) (7-3) 


ويقيس هذا المؤشر نسبة استخدام العملية لمدى المواصفات المسموح به. وتشير المعادلة 
)3-7( إلى أن العلاقة بين مؤشر المقدرة ونسبة المقدرة عكسية. نمثلا يوضح الجدول )١-7(‏ أن العمليات غير 
القادرة (1>م©) يكون تشتت مخرجاتها أكبر من التشتت المسموح به؛ ومن ثم نجد أن نسبة اس تخدامها لمدى 
المواصفات المسموح به أكبر من )+ (Yo‏ في حين تقل هذه النسبة عن )963( في العمليات القادرة التي تزيد 
قيم مؤشر المقدرة (Cp)‏ فيها على واحد صحيح )1.0 (C>‏ 





۳۷4۹ الإحصائية على العمليات‎ 424 jn 


تحليل مقّدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
جدول :)١-١/(‏ بعض and‏ مؤشر المقدرة (Cp)‏ وعدد الوحدات غير المطابقة 
والنسب المستخدمة من المواصفات 











cá al gall ies‏ علد الو حدات غير الئسية المستخدمة 
Cp å aÍ‏ 
(USL-LSL)‏ المطابقة من كل مليون وحدة من gall‏ اصفات 
0.50 3 انحراقات معيارية 15 200% 
tal yal 6 1.00‏ معيارية 2699.9 100% 
1.33 8 انحر افات معيارية 66.1 75% 
1:50 9 انحر افات Juss‏ 45 6.8 66.7% 
167 10 انحرافات معيارية 0.6 60% 
2.00 2 انحراف معياري 0.00198 50% 
(Y-7v) ga‏ 
من المثال (17V)‏ مثال أطوال المسامير» احسب مؤشر نسبة المقدرة. 
الحل: 
١‏ 
ل C,=‏ 


أ أن La eas ical‏ تيده )6:6 (00A‏ من مدي CO ca gal‏ فى gaa Ae Ear‏ رها sa kasd‏ 
على أن للعملية مقدرة ALAS‏ لإنتاج المسامير في مدى أفضل من مدى المواصفات» أي أن معظم أطوال المسامير 
المنتجة تقع في مدى أضيق من المدى المسموح به. 


۳-۲-۱-۷ مؤشر المقدرة في حالة المواصفات ذات الطرف الواحد :(One-Sided Specification)‏ 
يعاب على مؤشر المقدرة (Cp)‏ أنه يُستخدم فقط لقياس مقدرة العمليات التي لها حدا مواصفات علوي/أعلى 
وسفلي/أدنى. غير أنه في حالات كثيرة تكون المواصفات الموضوعة لمنتج أو خدمة ما ذات اتجاه واحد» gh‏ يتم 
عادة في هذه الحالات تحديد إما قيمة علوية أو قيمة سفلية لمخرجات العملية. وفي هذه الحالة يتم حساب مؤشر 
المقدرة حسب الصيغتين التاليتين ؛ 
iial ga as alla -‏ علوي: 
JLA‏ 


30 


pu (7-4) 


Pet‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


PT EE TE bigat‏ ك ف الاين 
He ESL‏ _ 
30 


C pi (7-5) 


oo 
(F) الوسط الحسابي للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة‎ 1 
(a= أو‎ ao الانحراف المعياري للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة ( إ/ة‎ 5 
حد المواصفات العلوي.‎ USL 
حد المواصفات السفلي.‎ LSL 


(Cy) مؤشر المقدرة للعمليات غير الممركزة‎ ٠-۲-١-۷ 
Chad i ost. dua نرقم اا‎ ial, cis dd (6) oai ig د كوب تلقن‎ 
Vj uai ea ا و‎ gall sa) dore pal tal]: 552 cuo SI سداق‎ gall aes acid 
goa Ld o fert-v)s (Ht) معن :كاين‎ secas Sal E god a dall ci gs Ld 
(2-2.0م0). غير أن العملية الأولى» كما يظهر من‎ ٠٠١ العمليتين قادرتان ولكل منهما مؤشر مقدرة مساو ل‎ 
الشكلء ممركزة بين حدي المواصفات» في حين يلاحظ أن العملية الثانية غير ممركزة؛ لأن الوسط الحسابي‎ 
(Ca) لمخرجاتها أقرب لحد المواصفات العلوي. ولتحديد تاثير تمركز العملية على مقدرة العملية يُستخدم مؤشر‎ 
والذي يأخذ الصيغة التالية:‎ 
اعد‎ 05 ie ee 


C, =MIN| Cpp = A 1 | 
_ min {USL - wu LSL} (7-6) 
7 3a 
_ d -|ponl 
= 3o 


535 oo 4 gl : Cj av 


ويلاحظ من هذه المعادلة أنه في حالة وجود مواصفات في اتجاهين (حد علوي وحد س فلي)؛ فإنه يتم 
حساب قيمتي Cy 5 Coy‏ حسب الصيغتين )٤-۷(‏ و(5-19) وتؤخذ أقل القيمتين لتصبح قيمة لمؤشر Cok‏ 
ويستشف من المعادلة؛ أن مؤشر Cop‏ هو مؤشر مقدرة لمواصفات ذات طرف واحد لحد المواصفة الأقرب للوسط 
الحسابي للعملية. ويُعرف asl ck‏ دليلي المؤشر (Cu‏ بالعامل ۸ حيث؛ 
(USL + LSL)/2— ul‏ 


t= USL LSL)? uy 


ويقيس عامل k‏ مدى بعد مركز العملية (/م) من القيمة المستهدفة (نصف المسافة بين حدي المواصفات). 


الرقابه الإحصائية على العمليات rvr‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السا 
ویتضح من المعادلة (V-V)‏ ان قيمة k‏ تراوح ما بين الصفر والواحد الصحيح (؛> K‏ 0€( وإن العلاقة مابين 
مؤشري C,‏ ويم تأخذ الصيغة التالية: 


Cp (IC, (7-8)‏ 
شكل V)‏ £7( مقارنة بين عمليتين لهما مؤشر مقدرة متساو ومركزان مختلفان 


LSL USL 
| مه‎ 20 








ملاحظات على موؤشرات المقدرة (Conds (Cp)‏ 
* قيمة مؤشر المقدرة Coy‏ تكون دائما فل فت أو تساوي Aad‏ مؤشر المقدرة g Cp‏ 
Cok S C, (T2)‏ 
Cur; Cp abus LS *‏ عندما تكون العملية ممركزة. 


* تكون قيمة پم أقل من LC,‏ حالة عدم تمركز العملية (Off-center process)‏ 
oye bos‏ © القمنة Gas Ihe‏ كن sal uibs dal‏ جنات العطلينة ماو حت gre‏ 
المواصفات العلوي أو السفلي. 
* اذا كانت قيمة مؤشر ICY‏ من سالب واحد (Cy e)‏ فإن ذلك يعنى أن جميع مخرجات العملية تقع 
خار ج حدود المواصفات. 
* مؤشر المقدرة Cy‏ يساوي الوسط الحسابي لمؤشري المقدرة Cpa‏ ورم©؛ أي أن: 
ET (7-10)‏ 


vyt‏ الرقابة الإحصاية على العمليات 


a aed‏ مقدرة العمليات ونظم القياس 

Le *‏ مؤشر Cs‏ المقدرة الكامنة للعمليه (Potential capability)‏ في حين يفيس موسر Co‏ المفدرة الفعليسة 
للعملية .(Actual capability)‏ 

* قبل تفسير مؤشري المقدرة يجب التأكد من استيفاء فرض التوزيع الطبيعي لمخرجات العملية وأن حجم 
العينة كبير بدرجه AMS‏ 

* تستهدف شركة موتورولا (Motorola)‏ في برنامج الستة سيجما أن يكون الحد الأدنى لمؤشر المقدرة 
الكامنة CY) salt, (C,72.0)‏ لمؤشر المقدرة الفعلية Breyfogle, 2003, p.267) (Cpr=].5)‏ 

* الجدول (Y-Y)‏ يوضح القيم السفلى الموصى بها لقيم مؤشرات المفدرة حسب hi a‏ العملية: 


جدول (۷=): eii‏ الدنيا الموصى بها لقيم مؤشرات المقدرة 











(One-Sided (Two-Sided a 
Specifications) Specificanons) 
1:25 |.33 (Existing Processes) العمليات القائمة‎ 
1.45 1,50 (New Processes) العمليات الجديدة‎ 
].45 1.50 العمليات القائمة المتعلقة بالسلامة:؛ المتانة» أو المعالم الحرجة‎ 
1.60 1.67 العمليات الجديدة المتعلقة بالسلامة» المتان» أو المعالم الحرجة‎ 
(Montgomery 2005, p.337) : المصدر‎ 
:)۳-۷( dia 
(Cu) مثال أطوال المسامير» احسب مؤشر المقدرة الفعلية‎ (7v) Sal من بيانات‎ 
الحل:‎ 
a yl ákall للعينة يدم | ستخدام‎ (Cu) لحساب موسر المقدر د‎ 
A - USL-¥ ا‎ 
Cui = min C di = 38 pl = 36 l 


E ie USL it - 7.02 pele cell = 1.208 
3 56 3x0.00362482 





وحساب ا كما يلي : 


- X -LSL _ 6.9996(-6.98 _ 
P 36 1x0.00562482 


PE RV ofa eal ua (Gy) 2354 و‎ 


1.162 








الرقابة الإحصائية على العمليات Vs‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
Cpe = min|C,, = 1.208,C,) = 1.162 | - 2‏ 
وبما أن قيمة المؤشر أكير من واحد صحيح نستنتج أن للمصنع Aiii jue‏ على إنتاج مسامير حسب 
pall‏ اصفات . 


(Com) مؤشر المقدرة'‎ ٥-۲-١-۷ 
لقياس مقدرة العمليات غير الممركزة التي يختلف الوسط الحسابي لمخرجاتها‎ Cu, يُستخدم مؤشر المقدرة‎ 
مقياسا ناقصا لمركز العملية. فمثلا يتضح من‎ ora gh عن القيمة المستهدفة. وعلى الرغم من ذلك يعتبر هذا المؤشر‎ 
أن‎ y] 3 (Cy71.0) للوااحد الصحيح‎ Ly gloss مقدرة‎ EE. (3) 5 (i) الشكل (/ظ-ه) أن لكل هن العمليتين‎ 
ويظهر من الشكل أن‎ (Cy بمؤشر‎ Cp مركزيهما مختلفان. ولوصف مركز العملية يجب أن نقارن مؤشر‎ 
مما يشير إلى أن العملية متمركزة. في حين يتضح‎ CP في العملية‎ (Cpk=Cp=l.0) وم© متساويان‎ Cy مؤشري‎ 
للعملية اب" مما يرضح أن العملية غير متمركزة.‎ (Cp 7207710) Cg أكبر من‎ Cp من الشكل أن قيمة‎ 
العملية في مدى حدي المواصفات العلوي والسفلي. لذا يعتبر هذا المؤشر مقياسا غير ملائم لقياس التمركز.‎ 

ولقياس مركز العملية يستخدم مؤشر مقدرة أفضلء» ويأخذ الصيغة التالية: 
__USL-LSL__ .. USL-LSL‏ — 





pn 6o *(n-TY Y (7-1 1)‏ 
= \6 
حيت إن: 
p‏ الوسط الحسابي للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة E)‏ 
0 الانحراف المعياري للمجتمع ويتم تقديره من بيانات العينة ( ب = ة و S=%‏ 
T‏ القيمة المستهدقة» وهي نصف المسافة بين حدي المواصفات [[ا5ا+]05)+). 
N‏ عدد المشاهدات. 


ويلاحظ أن قيمتي كل من Con Cpr‏ تتساوى مع قيمة مؤشر Cy‏ عندما يكون الوسط الحسابي للعملية مساو 
للقيمة المستهدفة .(u=T)‏ وأشار بارلر ويسولوسكي )1999 (Parlar and Wesolowsky,‏ إلى العلاقة التالية 


(rod USL + LSL ) 


' للمزيد حول هذا المؤشر انظر: 


Boyles (1991); Chan, Cheng and Spring (1988); Kotz and Johnson (2002); Kotz and Johnson (1993) 


rv"‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 





| 4 
LI C, Y 
= P 
Ca eM -| (7-12) 


- 6€, = 2 
C pm = m —C,-C,, 1+9(C, =C pe | (7-13) 
Pp p 





شكل (۷-ه): عمليتان لكل منهما مؤشر مقدرة مساو ل (CuI) ٠.٠١‏ 











(Montgomery 2005. p.341) المصدر:‎ 


(Cpmk) مؤشر المقدرة‎ ٦-۲-۱-۷ 
يعرف بالجيل الثالث‎ Com و آخر قريبا من مؤشر‎ (Pearn, Kotz, and Johnson, 1992) طور كل من‎ 


:(Weihs and Jesseberger, 2000) يأخذ الصيغة التالية‎ (Third generation) 
| min(USL — jp, p - LSL) 


mi — 3 
P Mae? + ب‎ - 


d- si-m] 


Mer? +(p zs 


C 
(7-14) 





- 


نتساوى قيم مؤشر Cons Co us‏ € في حين تفل قيمة Cpmk‏ عن Coy‏ في حالة أختلاف الوسط الحسابي للعملية 


- 


doa ^‏ حال es‏ تلوف ا 
.Boyles (1991); Chan, Cheng and Spring (1988); Kotz and Johnson (2002); Kotz and Johnson (1993)‏ 


الرقابة الاحصائية على السليات rvv‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السايع 
عن القيمة المستهدفة fory T)‏ يع > (Coe‏ . كما يلاحظ في حالة تساوي قيم الوسط الحسابي لمخرجات العملية 
والقيمة المستهدفة ونصف المسافة بين حدي المواصفات(/=7 (mim‏ تتساوى فيم مؤشرات المقدرة أي أن: 

Cac Gp pm Cb 

والمعادلة التالية تصف العلاقة بين pb pe‏ ات ja&all‏ 3 الأربعة )2002 (Kotz and Johnson;‏ 











C pmk = = Segre (7-15)‏ 
(67V) dua‏ 
من بيانات المتال (17V)‏ مثال أطوال المسامير» احسب قيمتي المؤشرين (Com)‏ و (Eam)‏ 
العو (Cos)‏ 
بالتعويض المباشر في المعادلة )١١-1(‏ تحصل على: 

Com = NEN ET 0 IT ao us 
(Coss) -المؤشر‎ 


x: o 
1 تيدف لاد‎ 7.0 == 1.159 


C pmt E Ye? | J 2482 E 


وتشير Gak‏ المؤسرين (أكبر من واحد صحيح) إلى أن للمصنع مقدرة فعلية لإنتاج مسامير حسب المواصقات. 








۷-۲-١-۷‏ فترات ABW‏ لمؤشرات المقدرة: 

ينقسم التقدير الإحصائي إلي نوعين هما: تقدير النقطة (Point Estimation)‏ وتقدير الفترة 
(Interval Estimation)‏ والتقدير Alain‏ هو تقدير لمعلمة المجتمع المجهولة بقيمة واحدة فقط. فمثلا يتم تقدير كل من 
مؤشرات المقدرة (Cy, Cprs Cpm, Comb)‏ بقيمة واحدة باستخدام المعادلات التي تم استعراضها فيما سبق. وبذلك 
تكون هذه المغدرات مقدرات نقطة (Point estimators)‏ وبالطبع يختلف تقدير النقطة للمعلمة من Auc‏ لأخرى. لذا 
بدلا من الاعتماد على dad‏ واحدة نستطيع حساب احتمال لمدى معين يعرف بغترة الثقة (Confidence Interval)‏ 
يحتري على فيمة المعلمة. 
فترة الثقة لمؤشر المقدرة Cp‏ 

اذا كان توزيع خاصية الجودة يتبع التوزيع الطبيعي» فإن فترة ثفة )1-0( لمؤشر Cy‏ يتم حسابها حسب 
الصيغة التالية (Montgomery 2005, p.344)‏ : 


C, [Fae «c, > «C, nen n- (7-16) 
n—-| a 


TAA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
PED - - DEM 2 2 .‏ , 03 
uias Zian O ces‏ هي قيم توزيع ر بدرجات (n1) Ge‏ . وتستخرج قيم توزيع 
رمن j+‏ ل الملحق jl "v"‏ من "i caula‏ باستخدام برنامج ساس (SAS)‏ أو Nia (Excel) aas‏ ويمدل 
طرف المتباينة الأيمن في المعادلة )7-16( الحد العلوي لفترة X‏ وطرف المتباينة الأيسر الحد اللسفلي لفترة 
All‏ . 





مثال (57V)‏ 
as jl‏ فترة تقة )5,50( لمؤشر مقدرة كامنة (Cp=].95)‏ تم حسابه من عينة حجمها (TO)‏ وحدة من 
مخرجات عملية مسدقرة. 
الحل: 
بالتعويض في المعادلة التالية: 





a. Al-u’'lu-l | > SC Zan- ١ 
Coy n -l =| 


د 96 }< <C,‏ تو 
„pem «C, «195 DES‏ 


l.49€ C, € 2.41 


نحصل على التالي: 


وبالك تكون فترة الثقة للقيمه الحقيقية للمؤشر عند مستوى :4$ )766( محصورة ما بین 5 , YES‏ 
أي أننا واثقون بنسبة )9616( GL‏ قيمة المؤشر الحقيقية تقع في المدى ما بين VUE ٠,٠١‏ 


(A - v) Js 
تتعامل إحدى الشركات مع عدة موردين لتوفير احتياجاتها من المدخلات. ولضمان جودة المدخلات حددت‎ 
فإذا تم‎ (C =1.5) الشركة أن يكون الحد السفلى لمؤشر المقدرة الكامنة لأي خاصية من خواص الجودة المهمة‎ 
وحدة وتم حساب مؤشر المقدرة الكامنة لإحدى خواص الجودة فوجد أنه مساو‎ )٠١٠١( عينة عشوائية حجمها‎ MI 
ل (1.65-م©6). افترض أن العملية مستقرة وأن الخاصية التي قياسها تتبع التوزيع الطبيعي؛ فهل تشير هذه‎ 
عند مستوى َة (0,45)؟ حدد مستوى الثقة التي يكون‎ )١,5( البيانات إلى أن مؤشر مقدرة الخاصية يزيد على‎ 


عندها as‏ الثقة السفلي يزيد على .)١,5(‏ 





0 414 الإحصائية على العمليات TVA‏ 





Yo‏ - الإجاية عن السؤال الأول: نحسب حد الثقة السفلي كما يلي: 


| z 0 p. 
1.65 A095000-0 | 6م‎ 17.05 | 456 
100 -] 99 


وبما أن as‏ الثقة السفلي لمؤشر المقدرة )١,4557(‏ أقل من الحد المطلوب )1,0( قإن المورد لا يفي بجودة 
المدخل المطلوبة. 
انيا - لتحديد مستوى الثقة التي يكون عندها حد الثقة السفلي يزيد على )٠,١(‏ يتم التالى: 


2 
a =0.105‏ > 81.82 = ووم بر > 1.5= ا os‏ 


وهذا يعني أنه يمكن تأسيس مستوى ثقة عند AIO) MAIO‏ ,+( للحصول على قيمة المؤشر المحدد .)١,5(‏ 
فترة AXI‏ لمؤشر المقدرة ‘Cok‏ 

إذا كان توزيع خاصية الجودة يتبع التوزيع الطبيعي» فإن فترة ثقة (1-a)‏ لمؤشر Cy‏ يتم حسابها حسب 
الصيغة التالية )1994 :(Bissel, 1990; Kushler and Hurley,‏ 


MM: ^ DC 
DAE CR 5 Cer zaji (7-17) 


Cus‏ إن: Za‏ قيمة التوزيع الطييعى المعياري؛ n;‏ عدد المشاهدات. 





مثال (۷-۷): 
أوجد فترة ثقة )40+( لمؤشر مقدرة فعلية (Cyp=1.66)‏ تم حسابه من Aue‏ حجمها )40( وحدة من 
مخرجات عمليه ما. 
الحل: 
بالتعويض في المعادلة (7-17) نحصل على: 


(.66-1.96 l p 66ل‎ cc, S166 196] — — + — oo 
0x40 2x40-2 9x40 2x40-2 


1.28 5C م‎ $2.04 














وبذلك تكون فترة الثقة للقيمة الحقيقية للمؤشر عند مستوى AB‏ )%0( تساوي : ٠,٠ ٤و ١,۲۸‏ أي أننا 
واثقون بنسبة )9656( GL‏ قيمة المؤشر الحقيقية تقع في المدى ما بين ١,74‏ و 5,04. 


۸-۲-١-۷‏ قياس مقدرة العمليات التي يختلف توزيع مخرجاتها عن التوزيع الطبيعي: 
يعتمد حساب وتفسير مؤشرات المقدرة (Cp Cp Cpm)‏ على فرضية أن خاصية الجودة أو مخرجات 


Y^.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع (las‏ مقدرة العمليات وتظم القياس 

العملية تتبع التوزيع الطبيعي. غير أنه في حالات كثيرة يكون لمخرجات العملية توزيع مختلف عن التوزيع 

الطبيعي. ولحساب مؤشرات مقدرة لخاصية جودة لها توزيع مختلف عن التوزيع الطبيعمى يتم اتباع إحدى 

الطريقتين التاليتين: 

.١‏ تحويل البيانات: يتم تحويل متغير خاصية الجودة إلى متغير يتبع التوزيع الطبيعي» ثم يتم حساب 
مؤشرات المقدرة كما سبق شرحه. وتستخدم تحويلات القوة التي طورها كل من بوكس وكوكس 
(Box and Cox (1964) pp. 211-252)‏ بشكل وأسع للتغلب على مشكلة عدم تبعية بعض المتغيرات للتوزيم 
الطبيعي. حيث تأخذ هذه التحويلات الصيغة التالية: 





X^-1 
" A#0 
X'- à (7-18) 
34 A=0 


حيث إن: 
× = المتغير × بعد إجراء التحويلة له. 
A‏ معلمة تأخذ Lad‏ سالبة أو موجبة. 
¢ = اللوغاريتم الطبيعي للأساس .(e72.718) e‏ 
وفيما يلي يوضح الجدول (T-Y)‏ بعض التحويلات المستخدمة للحصول على طبيعية خاصية الجودة التي 
يظهر شكل الانتشار أن توزيعها ملتو. 


جدول (۳-۷): بعض التحويلات المستخدمة للحصول على طبيعية المتفيرات 





Anas‏ التحويلة 
x? 2.0‏ 
VX 0.5‏ 

log.X 0.0 
EN 0.5 
VX D 
1/X -1.0 


الرقابة الإحصائية على العمليات YA‏ 


تحليل jade‏ 3 العمليات ونظم القياس الفصل & 
؟. استخدام مؤشرات مقدرة للتوزيعات غير الطبيعية" .(Nonnormal distributions)‏ 
مؤشر المقدرة رېر ٤‏ : 
في حالة عدم تبعية مخرجات العملية للتوزيع الطبيعي يستخدم مؤشر مقدرة مناظر لمؤشر المقدرة الكامنة 
يأخذ الصيغة التالية :(Montgomery 2005; p.341)‏ 


C — USL-LSL 
pig) Ft9.99865) —Ft0.00135) (7-19) 
للمتغير (خاصية —$35( على‎ 0,135 , 99.865 (percentile) هي المئین‎ Po09135) و‎ Pro 99865) 
التوالي.‎ 


ومن الصيغ اللامعلمية المناظرة لمؤشر المقدرة (Cox)‏ التي تستخدم في (Ra‏ هده الحالات الصيقغة التالية 
(www Atl. nist.gov/div898/handbook)‏ 


USL — median median — LSL 


C k - min — ua 
"p (0.995) — median median ~ 20.005١ 


(7-20) 


حيث إن: 


- 


هو وسيط المتغير (خاصية الجودة). 
ووووم2 و رؤووو.م2 هي المئين ٠ ,5,13,5 (percentile)‏ للمتغير (خاصية الجودة) على التوالى. 


(A7 V) d 

حددت إدارة أحد المطاعم أن تراوح فترة خدمة الزبون من دقيقة واحدة إلى (Yo)‏ دقيقة. البيانات التالية 
هي فترات خدمة )+0( زبونا تم أخذهم عشوائيا على مدى خمسة أيام. هل العملية (فترة خدمة الزبون) مستقرة؟ 
اذا كانت العملية مستقرة فهل العملية قادرة؟ 


" e o. " . u s e PH et ee nf 
Kotz and Lovelace (1998), Cements (1989) 


TAY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
جدول (4-1): فترات خدمة الزبون في أحد المطاعم (دقيقة) 





الراد 

| ] 3 
3 1 5 3 
5 8 ] l 
13 1 3 2 1 ا‎ 
2 | 2 2 11 at 
6 9 1 10 2 "i 
4 4 16 3 6 ju 
3 4 5 6 3 e^: 
7 17 3 ] 10 Pale 
9 3 ] 2 11 eres 


— Á— ee war ae ao M UM ea 


:(1-V) Je‏ خريطة المشاهدات الفردية لفترات خدمة الزبون 


20 





UCL=17.85 

1 10 
القيم‎ = 
X= 5.040 

áa yali 6 

" LCL=-7.769 

0 10 20 30 40 50 
445 jal) االمجموعات‎ 


plana‏ موقن Lael y dus lal à ial‏ ها ا Cals‏ كر Rabat cs‏ تضم الت يم الل ا 
TEN TREE‏ 

فرض العدم (Ho)‏ المتغير (فترة خدمة الزبون) يتبع التوزيع الطبيعي. 

الفرض البديل (Hy)‏ المتفير لا يتبع التوزيع الطبيعي. 
الرقابة الإحصائية على العمليات AY‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 

رفن الات العف ل رف 1517 ENG Say BG ans‏ كويب EC‏ 
والدرجات المعيارية والذي بلغ )90( وبما أن قيمة المعامل JÉ‏ من القيمة الحرجة عند مستوى معنوية 
)960( وحجم عينة )+0( والبالغ (AVC)‏ فإنه يوجد دليل كاف لرفض فرض العدم» ونستنتج أن المتغير لا يتبع 
التوزيع الطبيعي. كما يرضح رمم الاحتمال الطبيعي أن المتغير له توزيع يختلف عن التوزيع الطبيهي pbs)‏ 


الشكل ۷-۷). 


«(V7 V) Je‏ رسم الاحتمال الطبيعي لفترات خدمة الزبون 


- 7 = = a- 





- =. B CDM a i, - - A 7 1 


- = سر‎ on = = a— 


-~m a m om 


i w =a — m Sy‏ ده 


= = 4 — aù m © 0 0 07 “y 0 -_ 


per‏ المقدرة اللامعلمي: 
بما ان فترات خدمة الزبون تتبع توزيعا غير طبيعي؛ يمكن استخدام احد مؤشرات المفدرة اللامعلمية كما 


G = USL AY = د‎ 
PID) Posey oon’ ]7-) 





= 0.875 


مؤشر المقدرة Cp‏ 
[- 





0.857, 


USL — median median - LSL | : E 
Cat = تك‎ =m = 


d UE E - 0.837 
Fro كوو‎ s medium mediam - Fto.nos; 


ويلاحظ أولا تقارب قيمتي المؤشر باستخدام أي من المعادلتين. وبما أن قيمة المؤشر في الحالتين US‏ من 


واحد صحيح نستنتج أن العملية غير M6‏ 3( أي أن Ol y‏ دة الزبون اطول ك المدى المحدد بو 9A Al ul‏ 5 


CAL‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع 0 تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 





۳-۱-۷ مؤشرات eM‏ العملية (Process Performance Indices)‏ 
أصدرت مجموعة العمل في Aelia‏ السيارات yl (Automotive Industry Action Group) 42% jV!‏ 
E 3 5965 bg (AIAG) csi eel ay ial‏ هين 46 رات EN eek‏ الأموركيح: 
(Ford, General Motors, and Dasmler/Chrysler)‏ ر الجمعية الأمويكية للحودة (American Society for‏ 
ias MAS quality)‏ بأساسيات الرقابة الإأحصائية للعمليات (Fundamentals of Statistical Process‏ 
Control)‏ أوصت فيه باستخدام مؤشري Cp)‏ و Cy‏ ( لقياس مقدرة العمليات المستقرة ومؤشري الأداء (Pays Pp)‏ 
لقياس مقدرة العمليات غير المستقرة. ويختلف مؤشرا الأداء عن مؤشري المقدرة في طريقة تقدير الانحراف 

السعياري. ففي مؤشري المقدرة يتم تقدير الانحراف المعياري (حالة g‏ مجموعة جزئية) باستخدام المقدر التالى: 


SUN 
=, 


في حين يتم حساب مقدر الانحراف المعياري العادي لمؤشري الأداء باستخدام المقدر التالي: 
E | ] = =\- =‏ 
SUN LO ze (7 21)‏ 


ويلاحظ a‏ مفدر الاتحراف في مؤشري المفدرة يعكس االإاحتلافات في مخرجات العملية الناتجة عن اتات 
عامة فقط. في حين يعكس الانحراف المعياري في مؤشري الأداء الاختلافات الناتجة عن الأسباب العامة 














NSS VV E E کل می‎ (Aad ld الخاضنة‎ GLY واتخاضنة اا‎ 

وعلى الرغم من تشابه مؤشري الأداء والمقدرة من حيث المعلومات التي تقدمهاء إلا أنه يتم اس تخدامهما 
لهدفين مختلفين )2000 (Kapadia,‏ حيث يُستخدم مؤشرا الأداء للإجابة عن التساؤل التالي: “هل الوحدات المنتجة 
حاليا تحقق المواصفات؟ في حين يستخدم مؤشرا المقدرة للإجابة عن التساؤل التالي: "هل تحقق العملية على 
المدى البعيد المراصفات؟". ويستخدم مؤشرا المقدرة فى Ua‏ العمليات المستقرة فقط. 

ويوصي كل من DS‏ ولوفيلاس )1998 (Kotz and Lovelace‏ ومونتجومري (Montgomery 2005, p.349)‏ بعدم 
استخدام مؤشري الأداء Por)‏ ,م8)؛ ذلك GY‏ حسابهما يعد خطوة متخلفة لقياس مقدرة العملية من وجهة نظرهما. 
روصل الحد إلى رفض كوتز ولوفيلاس استخدام هذين المؤشرين حتى إنها أسميا هذا الاستخدام بالإرهاب 
الإحصائي (Siatistical terrorism)‏ (انظر -(Monigomery 2005, p.349‏ في حي يواح كيل فحن الذلتين TUR OS OM‏ 
(Udler and Zaks, 1997)‏ ضرورة استخدام مؤشري الأداء؛ لتلازم بعض الأسباب الخاصة للعمليات الصناعية. 
Jù‏ (4-1): 

A Uia (ov) Shall oye‏ الشناكر» اسه lale (Py, Poy) eI ag pie‏ ان عدي gall‏ ا عات 
العلوي والسفلي هما (Vie Y)‏ )3( سم على التوالي. 


Pc CARLO eager TRIALS‏ الماك الفصل السابع 
الحل: 
OE O E NE‏ 


z =\2 0.0047306 : 
(xy -x | =} yg = 0.006305 


ومن ثم فإن قيمتى مؤشري الأداء يتم حسابهما كما يلي: 
pe DSL-ESL . 7026.98‏ 


y = = ج‎ 1.057 
/ 68 6x 0.006305 





TIR el 
= Poy = 








D ol m 


À — = 1.078, Ó‏ — — = ررم 


Lm p 21021-59996) 
P" — 3x0.00605 i 


99961 — 

f E 
3x 0.00605 

-1.037 


ويلاحظ أن قيمتي مؤشري الأداء أقل من مؤشري المقدرة المناظرة؛ لكبر حجم الانحراف المعياري العادي 


مقارنه بمقدر الانحراف المعيارى الذي يستخدم T‏ حساب TEE‏ المقدرة. 


4-1-١‏ معدلات عدم المطابقة: 
من الطرق المستخدمة لقياس مقدرة العملية حساب معدلات عدم المطابقة في مخرجات العملية. ومعدلات 
عدم المطابقة هي نسبة مخرجات العملية التي لا تطابق المواصفات؛ أي نسبة مخرجات العملية التي تقع خارج 
حدي المواصفات العلوي والسفلي. فإذا كانت العملية مستقرة وتتوزع مخرجاتها حسب التوزيع الطبيعي فإن نسبة 
عدم المطابقة يمكن تقديرها باستخدام التوزيع الطبيعي حسب الصيغ AJON‏ 
# نسبة المخرجات التي تزيد على الحد العلوي للمواصفات: 














)7-22( ا |و۔ ا P(X >=] SE‏ 
o Ó‏ 
* نسبة المخرجات التي تفل عن الحد السفلي للمواصفات: 
P(X <LSL) ^ E La (7-23)‏ 
O , o‏ 


+ نسبة المخرجات التي لا تحقق المواصفات (أقل عن الحد السفلي للمواصفات أو أكبر من الحد العلوي): 
P|X e(LSL,USL) |-1- | p(z) - © | ) (7-24)‏ 


ويتم عادة تحويل الاحتمالات التي نحصل Yale‏ من المعادلتين Dea (YY-7V)‏ الى نسب مئوية. كما 
نتضمن مخرجات تحليل المقدرة في بعض حزم البرامج الجاهزة (Minitab ; SAS)‏ نسب مخرجات العملية غير 
المطابقة لحدي المواصفة العلوي والسفلي كل على حدة. 


۳A1‏ الرقابة الإاحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
شكل (A-V)‏ نسب عدم المطابقه باستخدام التوزيع الطييعي 





:)۱۰-۷( ga 
من المثال (۷-١)»مثال أطوال المساميرء احسب نسب عدم المطابقة المتوقعة والنسب الحقيقية لعدم‎ 
سم والحد السفلي للمواصفات هو (1,۹۸) سم.‎ (Y, Y) المطابقة؟ علما بان الحد العلوي للمواصفات هو‎ 
الحل:‎ 
أولاً - حساب احتمال إنتاج مسامير أطول من حد المواصفة العلوي:‎ 


7.02-6.99961 
0.00562482 


أي أن احتمال إنتاج مسامير أطول من حد المواصفة العلوي VY)‏ سم) هو (epee YES)‏ أو ما نسبته 
ثانيا - حساب احتمال إنتاج مسامير أقصر من حد المواصفة السفلي: 


6.98-6,9996] 
0.00562482 


أي إن احتمال إنتاج مسامير أقصر من حد المواصفة السفلي AA)‏ سم) هو (sse YEO)‏ أو ما نسبته 
Vo, Y £)‏ أو إنتاج نحو (YEO)‏ مسمارا أقصر من )1,44( سم من كل مليون وحدة منتجة. 


oet on-v(z- = L- (3.6253) = 1 - 0.99985565 = 0.000144 


P(X«6.98)-P e = ©(-3.486) = 0.000245 


ثالثا - حساب احتمال إنتاج مسامير غير مطابقة للمواصفات: 
P| X «(7.02,6.98) |=} - [0.99985565 — 0.000245} = 0.000389‏ 
أي أن احتمال إنتاج مسامير أطول من حد المواصفة العلوي أو أقصر من حد المواصفة السفلي هو 
(YA)‏ أو ما نسبته (As, E)‏ أو إنتاج )389( مسمار غير مطايق للمواصفات من كل مليون وحدة 


الرقابة الإحصائية على العمليات YAV‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابغ 
شكل (4-1): رسم توضيحي لاحتمال إنتاج مسامير أطول أو أقصر من حدي المواصفات 









-3.486 3.6253 


à jaan 0-1-0‏ العمليات للخواص: 
تفاس مقدرة العمليات التي لمخرجاتها خواص جودة وصفية باستخدام مؤشرات تختلف عن مؤشرات 
المقدرة للمتغيرات التي تم استعراضها في الأجزاء السابقة من هذا الفصل. ومقدرة العملية المستقرة أو تحت 
المراقية الإحصائية هي الخط المركزي (centerline)‏ لخريطة الخواص 1994 (Besterfield 2001; p.299, Bissell‏ 
(231-234.مم. فمثلاً مقدرة العملية لخريطة نسبة عدم المطابقة هي متوسط نسبة الوحدات غير المطابقة (p)‏ 
وبالنسبة لخريطه © تساوي الوسط الحسابي لعدد غير المطابقات في وحدات الفحص من بيانات العينة (c)‏ 

وتوضح المسافة بين خطي المراقبة في خريطة الصفة مدى الاختلافات في مقدرة العملية. 
توجد طرق أخرى لحساب مقدرة العمليات لخواص مخرجاتهاء ومن احدثها وأهمها طريقة نظام مينيتاب 
(btup://mathstat.carleton.ca/~help/minitab/QCPRCAPA. pdf)‏ وفيما يلى نستعرض مؤشرات المقدرة للتوزيع التنائي 


(Poisson) وترزيع بواسون‎ (Binomial) 


مقدرة العملية- توزيع ذي الحدين (Process Capability - Binomial)‏ 


~ متوسط تسبة الوحدات غير المطابفة: 


(7-25) 





مقدرة العملية على الوفاء بالمتطلبات. كما يتم عادة مقارنة نسبة الوحدات غير المطابقة بالنسبة المستهدفة لدى 
المنظمة. 


TAA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
- فترة الثقة لنسبة عدم المطابقة_( ) عند مستوى معنوية © ' 
48h as‏ السفلي ‘(Lower bound)‏ 


= Fan. VAY 
V 4V xFa 2 vy, (7-26) 


‘(Upper bound) العلو ي‎ 4i حد‎ 


2 000 4J4 


Ub = 


Vg 4V x Fui ny, (7-27) 
: حيث أن‎ 
7 Y a, Pd ios £y 82x cm $o ur, «2x D 
E rel T TE isl 
. 0 ومستوى معنوية‎ V5.5 VI بدرجتي حرية‎ F بو هو توزيم‎ d 
(Cz موشر المقدرة‎ - 
-| 
C, =-1x0 (P) (7-28) 


Cus‏ إن o!‏ هو معفكوس الدالة التراكمية للتوزيع الطبيعي المعياري؛ ويتم استخراجه من جدرل التوزيع 
الطبيعي المعياري في (Y) TU‏ أو باستخدام برنامج اكسل . ونشير قيمة المؤشر b Sl‏ إلى أن العملية 34 6 


- فتر ة ألثقة لمواشر المقدرة [CZ‏ 


a Lz =-)x@"' (Ub) الثفه السفلي:‎ as 
(V:-V) Uz =-\x@"'(Lb) العلوي:‎ Asa حد‎ 
:)۱۱-۷( Ja 


من مثال تقويم الدورات التدريبية فى ys ssl‏ اكز (Y71) tha — Gy all‏ فى الفضل Kom ate ysl‏ 
مؤشرات سقدره العملية. 
الحل: 

يوضح الشكل (X7)‏ أن العملية التدريبية مستقرة أو تحت المراقبة الإحصائية. وفيما يلي مؤشرات مقدرة 
العملية: 


- متوسط نسبة الوحدات غير المطابقة؛ 


الرقابة الإحصائية على الصليات rA4‏ 


تحليل jaa‏ 5 العمليات ونظم القياس الفصل e‏ 
62 5 _ 

© — 20x50 

ul‏ ان )%3,7( من الدورات jii‏ ببية غير مطايقة للجودة الى يستهدفها K yal)‏ ء jl‏ إن من بين كل الف دورة 

يعقدها OS yall‏ توجد (AY)‏ دورة غير مطابقة. 


[591] 5 o. us te PO di ose c AR كوه"‎ 


= p.062 





Kix Fouss 124x09.7613 
EE VHP وار ربجو«‎  1878+124x0.7612 ae ea 
Ub = MaxFoory sis 126x1.2733 


Via jx Fags,  1876+126x1.2733 = 0.0788 حد الثقة العلوي:‎ 
: حيث إن‎ 
Fow2s:134,1§73 70.7613. Fo 975:1 ور‎ 1757 1.2733, V, =124. V,71878. اح رلا‎ 26. Vy 6ح‎ 
«Cz موشر المقدرة‎ - 
C, 2-Ixd (p) -1x -1.5382 41.5382 
(596) عند مستوى معنوية‎ Cz فترة التقة لمؤشر المقدرة‎ - 
L: =-\x@7'(Ub) = -x1x—1.4)332 1.4133. السفلي:‎ Ag as 


Uz =—-)x @"'{Lb)=-1« -1.6659=).6659 : 5 dall حد الثقة‎ 


إحصاءات المقدرة لتوزيع بواسون (Process Capability - Poisson)‏ 
- متوسط عدد العيوب فى العيتة: 


)7-31( دع 








& a 
. 1 حيث تكون إن عدد هو عدد العيوب في العينة رقم‎ 
(C2) فترة التقة لمتوسط عدد العيوب فى العينة عند مستوى معنوية‎ - 
(ery) Lb = »جام‎ Zog (Lower bound) السفلي‎ 4a) حد‎ 
z^] 3 -— 
Cere) Ub = Ing sea. : (Upper bound) العلوي‎ anall حد‎ 


- E à - z © f i: x ` 3 TET » 
.0 ومسكقوى معنویه‎ ۷, A j& تا برهو توزيع مربع كاي بدرجه‎ DET Fe, و‎ Jr حيث إن: مد‎ 
m =| 


- متوسط عدد العيوب فى الوحدة معنوية TL‏ 


۳۹۰ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السار تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 








W= i=] 
١ Y (7-34) 
i=] 
لمنوسط عدد العيوب في الوحدة عند مستوى:‎ adi gs - 
د‎ 2 
(Yo-Y) Lo 5 Y CA apos (Lower bound) السفلي‎ az حد‎ 
isl 1 
NEN 2 
(Y-Y) Ub = ; 3 i T og vs (Upper bound) العلوي‎ amt حد‎ 


i=l 
(Y Y7 V) متال‎ 


الحل: 
يو )١٠-5( e X (e‏ أن العملية التدريبية مسدفر $ أو تحت المراقية الإحصائية. وفيما يلى مؤشرات 
مقدرة العملية: 


- متوسط عدد العيوب في العينة: 


| é 
C = — c. =3%,=1.5 
2 i 


- فترة ASI‏ لمتوسط sre‏ العيوب في العينة عتد مستوى معنوية )5%( 


1 2 — | — , ; "v ^ 
2x24 Anonn 2%24 30.4279 = 1.0506 السفلي:‎ aill حد‎ 


حد الثقة العلوي: 2.0766 = 99.6783 × لب = ,ر × ل = Ub‏ 


العيوب فى cias gll‏ وكذلك تتساوى قيم حدي الثقة العلوي والسفلى. 


۲-۷ تحليل مقدرة القباس: 
١-۲-۷‏ تعريف وأهداف نظام القياس: 
تتطلب عملية مراقبه الجودة نظام قياس (Measurement System)‏ كفنا وفعالا. ونظام القياس هو عملية 
متكاملة للحصول على قياسات الأجزاء (المخرجات) وتحليلها للتأكد من مدى دقة نتائجها. ويتضمن نظام القياس 
أدوات القياس» والقائمين على عملية القياس» والطرق» والإجراءات. ويعتبر تحديد قدرة نظام القياس جزءا مهما 


وأساسيا من عملية التحسين المستمر للجودة. إذ يترتب على نظام قياس غير كفء ما يلى: 


الرقاية الإحصائية على العمليات ray‏ 


e‏ تقدير خاطئ لمقدرة العمليات. 


ويهدف تحليل نظام القياس إلى :(Burdick, Borror, and Montgomery, 2003) | JUI‏ 
.١‏ تحديد حجم الاختلافات في مخرجات العملية التي تعزى للمقياس (gauge)‏ 
Y‏ فصل مصادر الاختلافات في النظام. 
". تحديد قدرة المقياس لضمان دقة النتائج. 
ومن خلال تحليل نظام القياس يتم الإجابة عن الاسئلة التالية؛ 
e‏ هل نظام القيلس كفء وقادر f(Adequate and capable)‏ 
e‏ هل نظام القياس مستقر (Stable)‏ 
ه هل توجد حاجة إلى تغيير أو معايرة أجهزة القياس؟ 
e‏ هل توجد حاجة إلى تدريب القائمين على عملية القياس حول طرق وإجراءات القياس؟ 


۲-۲-۷ مفاهيم أساسية: 
مصادر الاختلافات؛ 

تنقسم الاختلافات في مخرجات أي عملية إلى اختلافات تعزى إلى الاختلافات في مخرجات العملية 
(الوحدات المنتجة) واختلافات تعزى إلى أخطاء في القياس (Measurement errors)‏ أو ما يمكن التعبير عنه 
بالمعادلة التالية: 

Of ia = C oroduct toO uage (7-37) 

حيث تكون: به هو التباين الكلي AEAN‏ و uu,‏ 9&2 الجزء من التباين الذي يعزى للاختلافات في 

الوحدات المنتجة» و ooge‏ هو الجزء من التباين الذي يعزى إلى أخطاء القياس. 


التأثير المشترك بين slab‏ القياس والقائمين بالقياس في عملية القياس (شكل (V 7v‏ 


TAY‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 





شكل :)٠١-9(‏ ار الاختلافات 





| الاختلافات الكلية 
"T Overall Variations |‏ | 








— ——— 
| اختّلافات dis‏ القياس | الاختلافات بين الأجزاء | 


T Part-to-Part Variations Measurement System Variations 



































E FR cn 
3 ae i ux 00000 LE e 
| 
| | 
a Y —— Y. , . 
| الفياس | | اختلافات تعزى للقائمين بالقياس‎ BY T3. v اختلافات‎ 
| Variations due to operators (RSP GOUGH | Variations due to gauge (Repeatability) 1 
4 
—— c 0 021-95 Tini a پت‎ 
اختلافات تعزى لتفاعل القائمين بالقياس مع الأجزاء‎ 3 E m 8 
Variations due lo interation between operators 
| | Variations between operators 
| and parts | 


EE‏ لس لشم J‏ سے — —————— و 


مصطلحات أساسية: 
a‏ المفياس si a) (Gauge)‏ تستخدم للحصول على قياسات مثل مفياس درجة الحرارة (thermometer)‏ 

مايكروميتر (Micrometer)‏ ميزان» مترء إلخ. 

ibus eS يبلك‎ discs JE pls led Be C das go ge (Par) ons 

٠‏ القائم بالقياس :(Appraiser/Operator)‏ هو الشخص الذي يقوم بالقياس؛ ومن المفترض أن يكون ققد تم 
تدريبه تدريبا Lals‏ على عملية القياس. 

e‏ التجربة (Trial)‏ هي مجموعات GLAS‏ لجزء أو el jal‏ من مخرجات عملية. 

(YVAN التحيز (::8): هو الاختلاف بين متوسط الأجزاء المقاسة والقيمة المرجعية أر المستهدفة (شكل‎ o 


الرقابة الإحصانية على العمليات rar‏ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
شكل :)١١-1(‏ التحيز 
التحيز Bias‏ | 








k^ | - "^ | is 
القيمة المستهدفة المتوسط المشاهد‎ 


٠‏ قابليةَ التكرار (Repeatability)‏ هي الاختلافات التي تعزى لأداة القياس» أو الاختلافات المشاهدة عندما يقوم 
أحد القائمين بالقياس بقياس الجزء أو الوحدة المنتجة نفسها aim‏ مرات باستخدام أداة القياس تحت ظروف 


d re JE) متمائلة‎ 


شكل :)١5-1(‏ توزيع القياسات لنفس الجزء من قبل قائس واحد (تكرار القياس) 





7 قابلية (Reproducibility) cou à tle}‏ هي الاختلافات الناتجه من pla‏ عدد من القائمين بالقياس بقياس 
الخاصية نفسها للجزء نفسه باستخدام أداة القياس نفسها تحت ظروف متماثلة (شكل ,)١١-۷‏ 


= الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 





شكل :)١۳-۷(‏ توزيع القياسات للجزء نفسه من قبل قائمين بالقياس (إعادة النتائج) 


. Reproducibil . 





5-7-1 دراسة قابلية تكرار القياس وإعادة النتائج (GR&R)‏ 

تكرار الفياس واعادة النتائج (Gage Repeatability and Reproducibility (GR&R))‏ هو اسلوب احصائي يدف 
إلى تحديد مدى ملاعمة نظام القياس للعملية. وتوجد طريقتان لإجراء دراسة تكرار القياس وإعادة النتائج هما: 
طريقة المتوسط والمدى (Average and Range Method)‏ وطريقة تحليل التباين «(Analysis of Variance)‏ وعلى —) غم 
من شيوع استخدام طريقة المتوسط والمدى؛ إلا أن طريقة تحليل التباين هي الأفضل والأكثر دقة نظرا إلى إمكانية 
حساب التباين الناتج عن التأثير المشترك بين القائمين بالقياس والأجزاء على القياس. Lady‏ يلي خطوات الطريقتين. 


١-۳-۲-۷‏ طريقة المتوسط والمدى: 
- جمع البيانات وإجراء القياس: 

لإجراء دراسة قابليه تكرار القياس وتكرار النتائج يتم اختيار أجزاء/وحدات عشوائيا من مخرجات العملية ومن 
ثم يتم قياس أي e ja‏ مرتين أو ثلاث مرات من قبل اثنين أو ثلائة من القائمين بالقياس (جدول (97V‏ ويجب 
الإثارة هنا إلى أنه لا as‏ طريقة إحصائية لتحديد عدد الأجزاء» والقائمين بالقياس وعدد مرات تكرار قياس 
الجزء. غير أن التجربة المبنية على الخبرة (Rule of thumb)‏ أوضحت أن القيم التالية تعطي نتائج جيدة: 

cj è‏ يغون Sac‏ الأجزاء '( وحدات. 

VE‏ يكون عدد القائمين بالقياس (Y) à (Y) (Appraisers)‏ قائمين بالقياس. 

ه أن يكون axe‏ مرات تكرار القياس للجزء (عدد القراءات) مرتين أو ثلاث مرات. وبصورة عامة يُفضل 

إجراء عدد قليل من القراءات/التجارب لعدد كبير من الأجزاء )1993 (Montgomery & Runger,‏ 
وفيما يلي الخطوات التي ينصح باتباعها لإجراء القياس: 


AR 8 plea e‏ القياس للحصول على قياسات صحيحة ودقيقة. 
€ تحديد المسئول عن ادارة القياس RE‏ بعمليه 6 3 c yll Shel jal‏ وثر قيم الأجزاء وتسجيل 
القراءات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات دوم 











تحليل مقدرة العمليات ونظم hil‏ ل 

s‏ اختيار القانمين بالقياس من ذوي الخبرة والممارسين لعملية القياس. 

doc gite as‏ كت الاين Le los Creu Tea‏ :أل داع ded Ce me ON‏ انو دان 
Abas is dod da Wee‏ اينما 

ه أن يتم قياس الأجزاء بصورة عشوائية؛ فمثلا أن يتم قياس الأجزاء من قبل القائم بالقياس الأول في 
المرة الأولى بالترتيب التالي: (A UN Ya £i Oded Y)‏ وفى المرة الثانية بالترتيب 
oai (Y (Y ۷ Se £0 1 NA) AN‏ استخدام الأرقام (Random Numbers) «3 pisl‏ 
لتحديد ترتيب الأجزاء. كما يُفضل أن يكون القائم بالقياس غير ملم برقم الجزء الذي يقوم بقياسه لتجنب 
أي تحيز محتمل. 


جدول V)‏ 07(: نموذج جمع البيانات لدراسة تكرار القياس وإعادة النتائج 
ilu)‏ عشرة أجز cel‏ وثلاثة قائمين بالقياس» وثلاث قراءات) 





































5 Y mr ‘al Y بالقياس‎ Des ١ بالقياس‎ M 
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— حساب تكرار القياس وإعادة التتائج: 

تتلخص طريقة حساب تكرار القياس وإعادة النتائج في ثلاث خطوات هي: أولا حاب الانحراف المعياري 
ER‏ ا ا ا کا ما WG, «AS Se a‏ تفسير نتائج التحليل. 
أولا — حساب مقدرات الانحراف المعياري: 


~ تكرار القياس (Repeatabilíty)‏ 


Sgy =— (7-38) 


TA‏ الرقابة الإحصانية على العمليات 


الفصل السابع (lai‏ مقدرة العمليات ونظم القياس 
R‏ متوسط قيم مدى قراءات القائمين بالقياس لجميع الأجزاء. 

و ثابت يُحسب قيمته من جدول الملحق (A)‏ حسب قيمتي Z‏ (عدد الأجزاء*عدد القائمين بالقياس) و۷ (عدد 

مرات تكرار القياس (عدد القراءات)). 

(RepraducibiJiry) النمائج‎ sale} قابلية‎ - 





(7-39) 





ب منوسط قيم المدى ويتم حسابه كما يلي: 
- حساب متوسط جميم القياسات لكل قائم بالقياس على حده وتحديد أصفر متوسط وأكبر متوسط. 
- حساب كيم مدى القراءات للأجزاء للقائم بالقياس ذي المتوسط الأصغر والقائم بالقياس ذي المتوسط الأكبر كل 
على حدة. 
- حساب متوسط قيم المدى للقائمين بالقياس. 
ره ثابت يحسب ed‏ من jas‏ الملحق )^( حسب قيمتي 7 ويساري واحدا و۷ ويساوي ae‏ الفائمين بالقياس. 
ط عدد الأجزاء 
5 عدد مرات تكرار القياس (عدد القراءات). 
- تكرار القياس وإعادة النتائج (R&R)‏ 
RÈR a 6 (7-40)‏ 
tel jayi-‏ 
jpa E (7-41)‏ 


R,‏ مدئ الأجزاء ويتم حسابه كما يلي: 
- حساب متوسط جميع القياسات لكل جزء على حدة. 
ے “كنات ec as‏ سات اک ا 
cud;‏ يُحسب قيمته من جدول الملحق )^( حسب قيمتي 2 ويساوي واحد Wy‏ ويساوي ore‏ الأجزاء. 
-الانحراف المعياري الكلي: 
)7-42( لاه اول - Sy‏ 
كانه دت اه SONI Alan‏ 





(17V)‏ يوضح مصادر الاختلافات ونسب مساهمتها کیو ا Bac‏ التباين والانحراف المعياري على التوالي. 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۹۷ 


TRUE مساشمتها - طريقه المتوسط‎ Cu مصادر الاختلافات و‎ eV) dia 













































































مصدر الاختلافات التباين 
"T 1; ial |‏ المساهمة * 
E‏ ووو us ee m. | & Te | ee ee‏ 
قابلية تكرار القياس واعادة النتائج x 100 58 | "S e S^R&R  |(Gage R&R)‏ ~= 
قابليه التكرار Sev E ctm | SEV (Repeatabilityy,‏ 100« س 
ar 1 e | 7 | m |‏ ا P ES‏ 
zate! A30‏ النتائج MM | Sav | we | S*av | (Reproducibility)‏ 
s m | aa x: l | 2 an m 9 gj‏ 
x 100 —— y 5 A .‏ — 
PUT XD |‏ لاخر Se -x100 S P | (Pan-to-Parr‏ | 
BIS a M‏ ا UMSO e MH dei dM‏ | ج a‏ = 
s, a: 2 |‏ 
الكلي x 100 | S1 = dd | S (Totaly‏ .5 

















* مجموع النسب Y‏ يساوي ۳۱۰۰ 


qu تفسير‎ - ux 
نسبة تكرار القياس وإعادة النتائج:‎ - 

كتخدم نسب مساهمة مصادر الاختلافات لتقييم نظام القياس. والوضع الأمثل هو أن تكون نسبة مساهمة 
الاختلافات بين الأجزاء كبيرا وأن تكون نسبة مساهمة تكرار القياس وإعادة النتائج ضئيلة. وعندما تكون نسبة 
E as‏ 400394555 القدائن :قافر usati 3e ١‏ دين (Ve pe Wy c s‏ 
يوضح مستوى كفاءة نظام القياس بحسب نسب تكرار القياس وإعادة النتائج. 

جدول (۷-۷): تفسير نسب تكرار القياس وإعادة CGM‏ 
% تكرار القياس وإعادة النتائج | , تكرار القياس وإعادة النتائج 
)96 التباين) 






































۱“ فأكل ۰ ۱ فأقل نظام القياس كفء 
E‏ . 
oh‏ إلى %4 | %1 إلى : AY‏ 5 نظام القياس معبول 
۹ فأكبر | . فأكبر | نظام القياس غير مقيول | 








Barremtine (199]) AJAG 2002; p.77 : المصادر‎ 


Glial) sac —‏ المميزة ) :(Nuraber of Distinct Categories (NDC)‏ 
يعتبر عدد الفئات المميزة من المؤشرات المهمة التي تستخدم في تقييم نظام القياس. وعدد الفئات المميزة 
هو عدد gana‏ عات الأجزاء الفقاشة التي يستطيع نظام الفياس تمبيزها. EN‏ ادا e‏ قياس 3 \( وحدات من 


TA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 





الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
مخر جات عملية ما وكان sae‏ الفثات المميزة مساويا ل (Y)‏ فهذأ يعني أن المفياس لا يستطيم كشف الاختلافات 


الفئات المميزة حسب الصيغة التالية (1-14.م ,2003 :(Minitab‏ 





NDC =+ x 2 (7-43) 


Spier 
يتم تقريب حاصل المعادلة إلى عدد صحيح بتجاهل الكسر. ويشير عدد الفئات المميزة الدي يقل عن‎ Cus 
فيوضح أن نظام‎ (Y) عدد الفثات المميزة الذي يساوي‎ Lily إلى أن نظام القياس لا يميز بين الأجزاء المقاسة.‎ (Y) 
إذا كان عدد الفئات‎ LDU القياس يستطيع تقسيم الأجزاء إلى مجموعتين فقط. وبصورة عامة يعتبر نظام القياس‎ 
(Minitab 2003, p. 1-14) aie أو أكبر‎ (o) المميزة مساويا ل‎ 


- مؤشر نسبة مقدرة المقياس (Gauge Capability Ratio (GCR)‏ 
إن نسبة مقدرة المقياس هي أحد المؤشرات الأساسية التي تستخدم لتقييم نظام القياس. ومعدل قدرة المقياس 
هو نسبة المدى الطبيعى للانحراف المعياري لنظام القياس إلى مدى مواصفات خاصية الجودة المقاسة. ويأخذ 

:(Vardeman and Vanvalkenburg, 1999) المعدل الصيغة اللي‎ 


_ 6X R&R 
UCR = Ter isi (7-44) 


حيث إن : 
6 هو عدد الانحرافات المعيارية ويمثل مدى السماح الطبيعي لخاصية الجودة التي تتبع التوزيع الطبيعي. 
Spar‏ الانحراف المعياري للقياس (لتكرار القياس واعادة النتائج). 
وحسب مونتجومري ورنجر )1993 (Montgomery & Runger,‏ فإن ad‏ نسبة قدرة المقياس التي تساوي 
أو تقل عن )0,١(‏ تشير إلى أن نظام القياس ملائما. 


مثال (/ا-"١):‏ 

يقوم قسم مراقبة الجودة يمصنع للخراطيم بتقييم نظام القياس بصفة دورية. حيت يتم اختيار عشرة أجزاء 
بصورة عشوائية واختيار إحدى الخواص لقياسها بواسطة ثلاثة قائمين بالقياس. الجدول (ATV)‏ يوضح بيانات 
أقطار عشرة خراطيم مختارة عشوائيا تم قياسها من قبل DE‏ قائمين بالقياس assi)‏ وأبويكر» وعمر) قام كل 
واحد منهم بقياس أية خرطوم مرتين بترتيب عشوائي في كل مرة. استخدم طريقة المتوسط والمدى لحساب تكرار 
القياس وتكرار النتائج. هل تشير النتائج إلى أن نظام القياس سليم؟ 


الرقابة الإحصائية على العمليات ۳۹۹ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
جدول (A-Y)‏ بيانات أقطار الخراطيم بالمليمتر 














رقم الخرطوم أحمد E‏ عمر 

Vie! yall ١ العراءة‎ Vie! yall ١ةءارعلا‎ Vie! yall Vac! yall 
9.99 9.85 U. 95 9.55 9.60 9.65 1 
10.00 10.05 9.95 10.05 10.00 10.00 2 
9.80 9.80 5205 9.80 9.80 9.85 3 
9.80 9.80 S MAS, 9.80 9.95 9.85 4 
9.50 9.45 9.40 940 | 9.45 9.55 0 
10.05 10.00 10:05 10.00 10.00 10.00 6 
9.95 9:95 9:90 9.95 9.95 9.95 7 
9.80 9.80 9.70 5205 9.80 9.59 8 
10.05 10.05 9.95 10.00 10.00 10.00 9 
9.80 9.85 9:50 9.55 9.70 9.50 10 

الحل: 


AJ cd ai نام‎ E Gull S Gita 
حساب مقدرات الانحراف المعياري:‎ - Y d 
(Repeatability) التكرار‎ abu - 
zu o :االو انز‎ osos CE nud osi aeos al فرت‎ dodi eal ce ead 
(47V. dose) eil. All لخ‎ 
(abs) قيم مدى القياسات بين القراعتين الأولى والثانية للقائمين بالقياس‎ c (A7 V) جدول‎ 





رقم الخرطوم أحمد JS yl‏ عمر 
20S 1‏ 0.00 0.30 
2 0.00 0.10 0:05 
3 0.05 0.05 0.00 
4 0.10 0.05 0.00 
5 0.10 0.00 0.05 
6 0.00 0:05 0.05 
7 0.00 0.05 0.00 
QS 8‏ 0.05 0.00 
9 0.00 0.05 0.00 
10 0.10 0.05 0.05 





m‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
وتم حساب متوسط قيم مدى قراءات القائمين بالقياس لجميم الأجزاء كما يلي: 


عاو ال 
te =a, = 0.046667‏ 





ومن ثم فإن الانحراف المعياري لتكرار القياس هو: 





Sp £ 9.946667 = 0.0413712 
(Reproducibility) إعادة النتائج‎ - 
Bares Fr ape Cie ener osea ceteros y dote stie O Be sca oig حساك‎ 
i حدة ومن ثم تحديد اشر مو سک و اکر و‎ 


الوسط الحسابي Ce yal‏ القائم 1 الفياس الأول: 8275 9= 9.65410,04...4+9.70 — r3‏ 


appr | T 20 


الوسط الحسابي لقراءات القفائم بالقياس التاني: 9.7675 954۵ء :23:008 = رر × 
الوسط الحسابى لقراءات القائم بالقياس الثالث: .845 .و 2989 F ppr y= SEO‏ 


ويتضح من ad‏ المتوسطات أن أصغر متوسط قراءات هو للقائم بالقياس الثاني وأكبر متوسط قراءات هو 
للقائم بالقياس الثالث. ومن ثم تم حساب قيم المدى لقياسات الأجزاء في القراءة الأولى للقائم بالقياس الثاني والثالث 
وتم JE SS‏ حساب قيم المدى لقياسات الأجزاء في القراءة الثانية للقائم بالقياس الثاني والثالث (جدول zi S dd .)٠١-۷‏ 
حساب مدى قياسات الخرطوم الأول في القراءة الأولى من قبل القائم بالقياس الثاني والثالث كما يلي: 
„pla 5,1 -5,62-5 Ko‏ 


:)١٠١-1( duas‏ قيم قياسات الأجزاء في القراءة الأولى والقراءة الثائية للقائمين بالفياس التائي والثالث 





رقم الخرطوم المدى للقراءة الأولى (القائم بالقياس الثاني والثالث) المدى للقراءة الثانية (القائم بالقياس الثاني والثالث) 





0.00 0.30 1 
0.05 0.00 2 
0.05 0.00 3 
0.05 0.00 4 
0.10 0.05 5 
0.00 0.00 6 
0.05 0.00 7 
0.10 0.05 8 
0.10 0.05 9 
0.30 0.30 10 





الرقابة الاحصائية على العمليات E‏ 





تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل 
ومن ثم تم حساب متوسط قيم المدى الموضحه بالجدول لجميع sel 5s MI‏ 


10 
R, 
ے اعد‎ LSS = 0.0775 


“ange ^ ay 20 


وباستخدام المعادلة (517-1) تم حساب الانحراف المعياري لتكرار النتائج كما يلي: 





E B ^‏ ا 

f X 5 3 i 3125? 
Sw" ange | _ Sev 25d _ 204137125 _ » 03951 
| | d; J nxb 1.01 0 








2x] 


- تكرار القياس وإعادة النتائج (R&R)‏ 


R&R - (Sy *52p 2400412! «0.03951? = 0.057205 


eM -‏ 
لحساب مقدر الانحراف المعياري للأجزاء (الخراطيم) تم أولا حساب متوسط جميع القياسات من قبل القائمين 
بالفياس DUM‏ في القراءتين لكل جز ء على حدة ومن حساب المدى من متوسطات الأجزاء (جدول .)١١-19‏ 
جدول :)١١-۷(‏ متوسط القياسات للأجزاء لجميع القراءات 
الأجزاء متوسط القياسات للأجزاء 

9.63 

10.01 

9.80 

9.83 

9.46 

10.02 

9.94 

9.78 


10.01 
9.67 


OOYY 05 ) cC KN-— 


— 
e 





ومن ثم فان المدى يساوي: 
Rp =10.01667 -9.45832 = 0.55834‏ 


Rp osu 


-الانحراف المعياري الكلى: 


Sy = JR A&R’ +¥ 2400572059) + 0.12558? = 0.18466 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفضل السساد تحليل مقدرة العمليات ونظم الشياس 
ا لست ما شد siia‏ ا ات 
يتم عادة بعد حساب مقدرات الانحراف المعياري لمصادر الاختلافات حساب التباين لكل مصدر زمن ثم 


حساب نسبة مساهمة كل مصدر من التباين ASI‏ (جدول (YTV‏ 








حدول [y ee)‏ مصادر الإختلافات ونسب مساهمتها - Ai h‏ المتوسط dall g‏ ى 


سل - مم سو صو يسوي سس 6622277 ——— 


























aren |‏ الانحراف نسبة 
Cas YI jad‏ التباين | 
Lad |‏ المعياري المساهمة 
قابلية تكرار القياس وإعادة النتائج (Gage R&R)‏ | 0.003272 | 9.6% | 0.057205 | 31.0% 
ج“ 1 س — i €—————— Ti o0 (aaa =! Se‏ 
اقابلية Sal)‏ ار (Repeatability)‏ 0.001712 5.0% 0.041371 22.4% 








s o"‏ لحل ل لم 


| | 
قابلية إعادة النتائج (Reproducibilicyy‏ ]0.00156 4.6% 0.039507 21.4% | 


enm ي‎ 


95.1% 0.175577 90.4% 0.030827 


C em  ———— c me —  — — — — ————— + —— —Á—— 


| 100.0% | 0.184661 | 100.0% | 0.034100 - (Total) الكلي‎ 


— Ss سس‎ — wm 























بلغ التباين الكلي لمصادر الاختلافات (TOY)‏ ويعزى )965.1( من هذا التباين إلى الاختلافات بين 
الأجزاء (أقطار الخراطيم)؛ وما نسبته )963,3( من التباين يعزى إلى أخطاء القياس (Gange R&R)‏ منها 
) - ,966( لأداة القياس , EV)‏ %( للاختلافات بين القائمين بالقياس. وتعتبر نسبة التباين )963,1( التي تعزى 
لأخطاء القياس كبيرة - أكير من )963( العتية التى حددتها مجموعة العمل لصناعة السيارات AIAG‏ كنسبة 
مقبولة - مسا يوضح أن نظام القياس في هذا المصنع غير مقبول (AIAG 2002; p.77)‏ وبلغ الانحراف 
المعياري الكلي ^e)‏ ,^( ملم. وبلغت نسبة الانحراف المعياري لتكرار القياس وإعادة النتائج (YOON)‏ » أكير من 
النسية التي حددتها de gans‏ العمل لصناعة السيارات ATAG‏ مما يشير إلى أن مستوى نظام القباس غير مقبول. 
وفي هذا الحالة يُنصح بإجراء تدريب العاملين وتوحيد إجراءات وطرق القياس ومعايرة أداة القياس؛ بهدفا خفضص 
الاختلافات في القياسات التي مصدرها أداة القيلى والقائمين بالقياس. 
- عدد SUG‏ المميزة (Number of Distinct Categories (NDC)‏ 


S - 
px = 0.178873 0 
0 x لات 2ل‎ db 








NDC = = 


P» المميزة يساوي )6( فيعتبر نظام الفياس غير‎ all sac إن‎ Sna; 


ter على العمليات‎ AL asy! الرقابه‎ 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
۲-۳-۲-۷ طريقة تحليل التباين لحساب تكرار القياس وإعادة LGN‏ 

تعد طريقة تحليل التباين لحساب تكرار القياس وإعادة النتائج كما ذكر آنفا أفضل من Lay gh‏ المتوسط 
والمدى نظرا لإمكانية حساب التباين النائج من التأير المشترك للقائمين بالقياس والجزء المقاس. ولحساب مكونات 
التباين (Variance components)‏ يتم استخدام نمودج تحليل التباين في اتجاهين (Two-way ANOVA)‏ وتحليل التباين 
في اتجاهين هو نموذج إحصائي يهدف إلى تحليل أثر عاملين هما (القائم بالقياس Appraiser‏ والجزء (Part‏ 
والتأثير المشترك بينهما على القياسات. ويأخذ النموذج الإحصائي لتحليل التباين في اتجاهين الصيغة التالية: 

E 


التي يي 


حيت إن: 
مز Y‏ القراءة رقم k‏ للجزء رقم ¡ من قبل القائم بالقياس رقم [. 
n‏ ثابت ويساوي المتوسط الكلي. 
:» يمتل أثر الجزء رقم ١‏ ويتبع التوزيع الطبيعي .) ,0,02( N‏ 
y‏ يمل أثر القائم بالقياس رقم [ ويتبع التوزيع الطبيعي Oh)‏ ۸. 
(ag).‏ يمثل أثر التأتير المشترك للجزء ! والقائم بالقياس [ ويتبع التوزيع الطبيعي No?)‏ 
بر» الخطأ المرتبط UG‏ قراءة من القراءات ويتبع التوزيع الطبيعي NO)‏ بر . 
a‏ عدد القائمين بالقياس» وط sae‏ الأجزاء؛ ase n y‏ مرات قياس الجزء الواحد من كل قائم بالقياس» و إجمالي 
(N soxbxn) cct yal‏ 
ومن المعادلة )7-45( يكمن صياغة مكونات التباين المراد تقديرها كما يلي: 
2 2 2 0ل _ 2 
Oy - © par + O apr. + O pat xappr. + O (7-46)‏ 

حساب جدول تحليل التباين: 

لإجراء تحليل التباين في اتجاهين يتم جمع البيائات في جدول مزدوج به عدد من الصفوف (الأجزاء) 
وعدد من الأعمدة (القائمين بالقياس). ولفصل التأثير المشترك (الأجزاء والقائمين بالقياس) من التأثير العسشوائي 
الراجع الى عوامل الصدفة يجب أن تحتوي أي خلية من مشاهدتين E‏ أكثر ؛ أي أنه يجب أن يتم قياس أي جزء 
مرتين على US‏ من قبل أي قائم بالقياس (جدول (YTV‏ ولحساب مكونات التباين يتم استخدام نموذج الأثر 
العشوائي لتحليل التباين (Random-effect Model)‏ نظرا إلى أنه يتم عادة اختيار عينة عشوائية من الأجزاء وكذلك 
اختيار عدد من القائمين بالقياس لإجراء عملية القياس. 


£f‏ الرقابة الاحصائية على العمليات 


تحليل مقدرة ١‏ لعمليات às y‏ القياس 


Ans السابع‎ hain 
تحليل التباين في اتجاهين‎ bly جدول‎ c( 177 V) duas 











(opem n 

اا 
Yan | Yin‏ 
Y ai Yi»‏ 
Yak i Yu‏ 


Yn Yi 











EER E :الاين‎ dala 
ea dios EGET we 
العينات:‎ Lia .طبيعيا فى المجتفعات الئى سحبت‎ Y ه أن يكون توؤزيع المتعين التابع من‎ 
هات‎ geod ناويا‎ gat ual og eal Ca syl اتان اكان ووب ذلك أن بكرن‎ e 
((Intervaly أو فئويا‎ (Ratioy Gs) Gas يكون المتفير التابع‎ doe 


الرفابة الإحصائية على العمليات 106 


تحليل مقدرة العمليات ونظم الفياس الفصل السابع 
BIKE EIU VE UNO | errr eta E POE RE ECT per omen Panne‏ 
TSS = SSA + SSB + SSAB + SSE (7-47)‏ 


مجموع مربع الانحرافات الكلي“ مجموع مربع Ol ad‏ الأعمدة (القائمين بالقياس)+ مجموع مربع اتحرافات الصفوف (الأجزاء)+ 


مجموع مربع انحرافات التفاعل (للقائمين بالفياس والأجزاء) + مجموع مربع انحراغات الخطا. 


الحرية المقابلة. ويتم وضع نتائج تحليل التباين في جدول يعرف بجدول تحليل التباين (جدول١-4 (V‏ 


جدول :)١4-١1[(‏ جدول تحليل التباين في اتجاهين 



























































إحصاء F‏ متومط المربعات مجموع المربعات درجات الحرية مصدر الاختلاف 
Source of Degrees of — — Sum of Mean F Staustic‏ 
aration Freedom Squares Square‏ 
um | . s | m‏ | أ القلتمون بالقيد 
a-] SSA irs s Fa SA‏ انمون Leads‏ 
لد EM TEE‏ کے | Appraiser PP SN PI MEM‏ | 
SSB MSB‏ الأجزاء 
F a ee‏ وسح x 3 1 0 T‏ 
Parts b-l SSB 9 b-) MSAB‏ 
D e— daB Re o ma 0] CUN‏ 
التفاعل 
SSAB MSAB‏ 
Interaction (a-1)(b-1) SSAB sala PTE 1X5 -1) ` MSE‏ 
(Appraiser, Parts) | |‏ 
SE |‏ الخطا (المقدا 
un. ab(n-!) SSE MES UT‏ 
Sape (Eror) Nd ee‏ .| 
Total | N-1 | TSS |‏ !£4 








cuam‏ إن: 


= 


- و‎ bi ye " z . 42 5 : 2d; 
SSA = 9 eot مجموع مربع انحرافات الأعمدة (القائمين بالقياس):‎ 
l=] 





È 2 > 

Og WT uoa - Ea 

مجمو ع (o‏ انحر أفات الصفو ف (الأجزاء): SSA = ) p E‏ 
ادر 


A Á r 2 = 3 5 - 5 لام‎ 5 - t E 
SSAB =) > د اليك‎ - $58 :el VI, بس الفائمين بالقياس‎ cu مریم الانحر‎ p.595 
ri N 
=| st 


4^ b 


ODDIE " is dme e 


اد =[ :-١‏ 
مجموع مربع انحر افات الخطأ: 8 $54 - SSE = TSS — SSA - SSB‏ 


E‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
Y,‏ مجموع قيم مشاهدات العمود J‏ 
Yj‏ مجموع قيم مشاهدات الصف J‏ 
Yi‏ مجموع كيم مشاهدات العمود [والصف i‏ (الخلية [1). 

ويوصح الجدول cj‏ لكل مصدر درجات حرية (Degrees of Freedom)‏ يتم حسابھا حسب المفادلات 
الموضحة في العمود الثاني. ويتم حساب متوسط المربعات لكل مصدر بقمة مجموع مريم انحرافات المصدر 
على درجات الحرية المقابلة. ولإجراء اختبار المعنوية يتم حساب قيم توزيع 1 وفق المعادلات الموضحهة في 
العمود الأخير في الجدول .)١ EY)‏ ومن ثم يتم تحديد مستوى المعنوية لكل من العاملين (الأجزاء والقائمين 
Aji al & NS als eui oi) als ee o dI IF io i ka Legis dell y (LiL‏ 
(P-value <=0.05)‏ يتم حساب التباين والانحراف المعياري لمصادر الاختلاقاتء ثم حاب نسبة مساهمة أي مصدر 
من التباين أو الاتحراف المعياري الكلى. وأما إذا أظهر التحليل أنه لا يوجد بأثير UJ eu‏ بين العاملين (الأجزاء 
والقائمين بالقياس) ذو دلالة إحصائية (P-value»0.05)‏ سيتم ely‏ نموذج مخفض (Reduced Model)‏ بإسقاط التفاعل 


كمصدر للتباين: يأخذ النموذج الإحصائى التالي: 


i=l, 2,...,a 
Y jk =fita;, t Ê; + £y J^), 2b (7-48) 
اكيم‎ 
جدول تحليل التباين في اتجاهين حالة عدم وجود تفاعل بين العاملين (القائمين‎ (Yo-7 V) ويوضح الجدول‎ 


بالقياس والأجزاء). 


:)١15-1( duas‏ جدول تحليل التباين في اتجاهين (حالة عدم تأثير التفاعل) 
































— P | 
Source af | Degrces of Sum of Mean F Statistic 

_ Variation | Freedom | Squares — | Square | j 

M‏ لے وی SSA‏ | 5 ا 

L. 068 ا ت ی‎ ee ا ا‎ ui 

. | 
per b-I SSB SB = j i 
R--. ایت ی ا‎ — 0 111 0009 eee, | 
Jali الخطأ‎ E 

(Lal! (a-1)(b-1) SSE E حبس‎ 


| £s Total | ab-| | TSS | 


أ — " a‏ 2-0 الا —À EM‏ د 3 مل — س 














(0) يجب الإشارة الى أنه قي Minitab gb y‏ يتم إسقاط للتفاعل وبناء نموذج مخفض (Reduced Model)‏ )13 كان مسترى معنوية 
التفاعل (قيمة الاحتمال) أكبر من (Yo)‏ 
الرفابة الإحصاتية على العمليات Ly‏ 


تحليل مشدرة cula‏ ونظم الفياس الفصل السابع 


ونسب مساهمتها محسويا من التباين والانحراف المعياري على التوالي كما هو موضح في الجدول (VV)‏ 





جدول ) : مصادر الاختلافات ونسب مساهمتها 



















































































نسبه الانحراف A ua‏ 
مصدر الاختلاقات التباين 

النساهمة | المعياري | المساهمة 

| — تكرار القياس وإعادة النتائج SR&R | Sis 0 Skar-Stv*Sav (Gage R&R)‏ 0 عه 
-Y‏ قابلية التكرار 32x100 Sev | «100 Sty “MSE 0 (Repeatability)‏ 
-y‏ قابلية إعادة النتائج Say | “100 | S v7S4 +S ap | (Reproducibility)‏ 100“ 
|؛ - القائمون بالقياس SA 7 ee m =- aee (Appraisers)‏ 10× 
-e‏ التفاغل (Appr.*Part)‏ مد = Sap “2 x100 Sip‏ 0 × غ 
- من جزء x100 Sp St x100 Sp = MEER. (Part-to-Part) j&Y‏ ج 

reni —3 , 6 CIA rura: m Sid 

SL x100 | ST بع لت‎ =Skar +S? | (Tot ) الكلي‎ V 








:)١ 4-1١ مثال‎ 


من بيانات المثال )١5-5٠(‏ أعد تحليل تكرار القياس وإعادة النتائج (Gauge R&R)‏ باستخدام طريقة تحليل 


التباين» وفارن بين نتائج الطريعتين. 

الحل: 

أولا - حساب جدول تحليل التباين: 

لحساب جدول تحليل التباين في اتجاهين تم Vogl‏ حسااب مجاميع مربعات الانحرافات كما يلي: 


مجموع مربع انحرافات الأعمدة (القائمون بالقياس): 





N 2x10 2x1 0x3 


a ^ د‎ 1 
SSA = S „EZ 219559 4195 174196307. $88.80" _ 9 .0660R33 
n 
je) 


مجموع مربع انحرافات الصفوف (الخراطيم): 


h 2 2 
SSB = > ie. ES 23235 «60.64€ وده‎ MO 4 58.255 عدم‎ 75 460.10 «39.655 458 WY «600€ + ARDO | SRS RU. 
on N Je? 2x1üx3 
j^ 


-5780.00-577$.0907-1.9085 


faa‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
مجموع مريع الانحرافات للتأئير المشترك بين القائمين بالقياس والأجزاء: 


a b 2 7 
(Cy ys 
SSAB = >» X E ene -$$4 = SSB = 5780.16- 5718.0907 - 0.0660815 — 1.9085 = 0.09725 
Fr à 
=| j=l 


a h a > 
بن‎ S V và E $780.25 — 5778.0907 = 2.154333 
jal jal fel 


SSE =TS8S -SSA -SSB - $548 = 2.154333 ~ 0.0660833 —1.9085 — 0.09725 = 0 0825 


جدول تحليل التباين: 
وباستخدام المعادلات الواردة بالجدول fev)‏ \( تم حساب تحليل التباين في اتجاهين (جدول ev‏ 


جدول :)١7-10(‏ جدول تحليل التباين في اتجاهين لمثال أقطار الخراطيم 








orc ا‎ HERB NE AC E = —— 
DULY مصدر‎ x, Al ber بعات بحمو غ المر بعات در‎ Ui سط‎ y^ F cal P-value 
Source of Degrees of Sum of Mean ' F Statistic m E | 
Variation | Freedom - Squares | Square NN u o 
الفائمون بالقيلس‎ | 2 0.066083 0.033042 6.1157 | 0.0094044 
| LL Appraiser — cade Busa e o NNUS Werten — 
| 
الأجزاء‎ 9 1.908500 0.212056 — , 39.2494 | 0.0000000 | 
Parts ا س‎ L Mp iy = i 
التفاعل‎ | | 
— 18 0.097250 0.005403 1.96046 ٠ 0.0494276 


Appraiser, Parts) 






" — ——  ——————— — 





0.002750 | 0.082500 30 الخطأ (المقياس) 
Gage (Error) | i o‏ | 





gà Toal | 59 | 2454333 | | 


~~ 


cr ER‏ ١د‏ 1 د 
وباستخدام المعادلات الواردة في الجدول (wasr‏ تم حساب التباين والانحراف المعياري لمصادر 


: الاختلاقات كما يلي‎ ple. eee حساب‎ e فاد‎ .)١ A—M في الفياسات: (جدول‎ CY 





لبس —— 0000 —- 








ee 





(Repeatability) التكرار‎ abu - 
Si, -MSE- Gage Érror-0.00275 


— القائمون بالقياس (Appraisers)‏ 





$2 = MSA-MSAB. _ 0033042-0,005403 
A bun = 10x2 


= 0.001382 


(Appr. * Part) التفاعل‎ - 


الرقابة الإحصائية على العمليات "E‏ 


تحليل مقدرهٌ العملبات ونظم القياس الفصل السساد 





م 
- قابلية satel‏ النتائج (Reproducibility)‏ 

Si o7Si*Sl, = 0.001382 + 0.001326 = 0.002708 
(Gage R&R) تكرار القياس وإعادة النتائج‎ - 

SŻ ag Sey Say = 0.00275 + 0.002708 = 0.005458 
(Part-to-Part) Y من جزء‎ - 


Sg — MSB-MSAB _ 9,212020 - 003393 = 0.03442 


— التباين الكلي (Total)‏ 
S?=S ep +56 = 0.005458 + 0.034442 = 0.0399‏ 
ومن e‏ » حاب الانحراف المعياري لكل ENTM M‏ تسيا مساهماث مصادر الاختادفات (O A-Y Jas]‏ 


جدول (VAY)‏ مصادر الاختلافات ونسب مساهمتها - طريقة تحليل التباين 



































مصدر الاختلافات 1 | التباين نسبة المساهمة الانحراف المعياري ‏ نسبة المساهمة | 
-١‏ تكرار القياس ,$351 النثائج (G R&R)‏ | 0.005458 2 13.7% | 0.073881 | 37.0% | 
Y‏ 7 تكرار (Repeatability) -bál‏ | 0.002750 | 6.9% 0.052440 | 263*6 . 
-T‏ إعادة النتائج (Reproducibility)‏ 0.002708 | 68% | 40.052042 | 26.1% | 
£ القائمون بالفياس (Appraisers)‏ © | 0.001382 3.5% | 0.037175 18.6% 















| .... 0.036420 0.001326 | ے‎ Arean Deb re 
i | | 

| 92994 | 0.185586 | 86.3% | 0.034442 pe 
| 100.0% | 0.199751 | 100.0% | 0.039900 | —— (Total) الكلي‎ -۷ 
(Number of Distinct Categories (NDC) المميزة‎ call aae - 


Jp — 085586 
CR xJ2- aona > 041 - 4 


بلغ التباين الكلي باستخدام طريقة تحليل التباين )1 1( ويعزى (WATT)‏ من هذا التباين إلى 
الاختلاقات بين الأجزاء (أقطار الخراطيم)ء Y Y, V)‏ 6( من التباين يعزى إلى أخطاء القياس (Gauge R&R)‏ منها 
)%7,3( لأداة القياس 5 1A)‏ %( للقائمين بالقياس. وتعتبر نسبة التباين(7,7١0/)‏ التي تعزى لأخطاء القياس كبيرة - 
أكبر من )963( العتبة التي حددتها مجموعة العمل لصناعة السيارات -ATAG‏ مما بشير إلى أن نظام القياس في 


هذا المصنم غير مقبول (AIAG 2002; p.77)‏ وبلغ الانحراف المعياري الكلي )٠,1۹۹۷(‏ ملم. وبلغت نسبة 




















NDC = 








JI ZE‏ 414 الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 
الانحراف المعياري لتكرار القياس وتكرار النتائج c (S0 Y V)‏ أكبر من النسبة التي حددتها مجموعة العمل لصناعة 
السيارات Lal AIAG‏ كنسبة مقبولة وهي (أقل من (AY.‏ مما يشير إلى أن مستوى نظام القياس غير مقبول. 
كما يجب ملاحظة أن قيم التباين والانحراف المعياري لمصادر الاختلافات أكبر في حالة تقديرها باستخدام طريقة 
تحليل التباين مقارنة بطريقة المتوسط والمدى. وعلى الرغم من شيوع استخدام طريقة المتوسط والمدى إلا أن 
طريقة تحليل التباين هي الأفضل والأكثر دقة نظرا إلى إمكانية حساب التباين الناتج عن التأثير المشترك بين 
القائمين بالقياس والأجزاء على القياس. 


Y—V‏ £7 تحليل مقدرة نظام القياس للبيانات الوصفية: 
في أحيان كثيرة تكون خواص جودة المنتج المراد مراقبتها وصفية؛ فإما أن تكون الوحدة المنتجة مطابقة 
لمواصفات معينة أو غير مطابقة لها. ففي هذه الحالات تستخدم طرق إحصائية مختلفة لتقييم نظم القياس. ومن 
الطرق الأساسية التي تستخدم استخداما واسعا هي طريقة الجدولة المتقاطعة (Cross tabulation)‏ وتتلخص هذه 
الطريقة في إعداد جداول توزيع تكراري مزدوجة لقياسات القائمين بالقياس والقيم المرجعية (Reference Value)‏ 
ومن ثم يتم حساب مؤشرات/مقاييس كمية تفسر مدى ملاءمة نظام القياس. وتتلخص عملية إجراء القياس في 
الإ 
o‏ اختيار ما بين (YO)‏ و(50) Je ja‏ لإجراء عملية القياس عليها. 
e‏ تحديد القيمة المرجعية Ul ce ja GY‏ مطابق للمواصفات أو غير مطابق للمواصفات من قبل المشرف 
على عملية إجراء القياس. eb;‏ بأن تحتوي العينة المختارة على وحدات مطابقة وأخرى غير 
مطابقة. والمطلوب من كل قائم بالقياس قياس أي جزء وتحديد ما إذا كانت مطابقة للمواصفات أم لا. 
v‏ أن يتم قياس الأجزاء بصورة عشوائية. 
e‏ أن يتم استخدام نفس أداة/أدوات القياس من قبل القائمين بالقياس وأن تتم عملية القياس تحت نفس 
id gol‏ 
e‏ أن يكون axe‏ القائمين بالقياس (Appraisers)‏ ما بين اثنين وثلاثة قائمين بالقياس. 
Doe‏ يكون عدد مرات تكرار القياس للجزء (عدد القراءات) ما بين (Y) (Y)‏ مرات. 


مؤشرات تقييم نظام القياس: 
- معامل ‘(Cohen's Kappa) us‏ 

rJ ja حفر‎ pal gall نمع‎ d Mines ca dall pall GLUE (il sae Jee GS عامل‎ pasty 
قيمة المعامل ما بين سالب واحد وموجب واحد صحيح» حيث تشير القيم القريبة من الواحد الصحيح إلى التوافق‎ 


الرقابة الإحصائية على العمليات EAA‏ 





بين قياسات القائمين بالفياس في حين تشير القيمة العالبة إلى عدم التوافق. ونشير قيم معامل كابا التي تزيد على 
(0,20) إلى مستوى مقبول من التوافق )2004 (Cramer 1997, p.334, Bower‏ 


ولحساب Sui code ales‏ إعداد جدول التوزيع pos‏ & (انظر الجدول (VA-V‏ ومن تم حساب قيمة المعامل. 


جدول i (5 7 V)‏ جدول توزيع تكراري مزدوج: 
حالة توزيع تكراري لنتائج قياسات قائمين بالقياس 




















القائس ب 
غير مطابق L‏ مطابق 
t.‏ 
E:‏ 









“AMG اليفة‎ US Cubes al, 


(7-49) 


j=) 3 
TE. cas 


2 


MET 


jot 


t= t . - DE - - :‏ 
D a‏ مجمو ع التكرارات المشاهدة للخلايا المتطايقة النتائج. 
lal‏ 


مجموع التكرارات المتوقعة للخلايا المتطابقة النتائج. والتكرار المتوقع للخلية ¡ هو مجموع تكرارات 
الصف 1 مضروبا في مجموع تكرارات العمود 1[ مقسوما على المجمو ع الكلي للتكرارات AN)‏ 
- نسبة تطابق نتائج قياسات الأجزاء في جميع المحاولات لكل قائم بالقياس: 


عرف هذه النسبة بالفاعلية (Effectiveness)‏ وتفسر مدى تطابق نتائج قياسات كل قائم بالقياس في 
aa gig OY lal) eas‏ ال Aa i‏ مق )+ Gf 6٠‏ هناك aa il ji‏ كام بين اعات LL SW)‏ ف 
جميع المحاولات؛ في حين توضح النسب التي تقترب من الصفر أن هناك عدم توافق في القياسات. 


- نسبة تطابق نانج القياسات مع القيمة المرجعية لكل pil‏ بالقياس: 


تفسر هذه النسبة مدى تطابق نتائج قياسات كل قائم بالقياس للقيم المرجعية المحددة. إذ توضح النسبة 
L3‏ 


Lai ea ji فى كين‎ Agee yall E aN LLL cas كمه كاد‎ Ul ida of (2696) os La sal 
التي تقترب من الصفر أن هناك عدم توافق فى القياسات مم القيم المرجعية.‎ 
{1۲ 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم الفياس 
- معدل الإخفاق ‘Miss rate‏ 
معدل الإخفاق هو نسبة الوحدات غير المطابقة المصنفة مطابقة من قبل القائم بالقياس. ويعتبر نظام القياس 
LL,‏ إذا كا معدل (A1AG,2002 p.132) 41juu J| (SY) ca dil BUSY!‏ 
- معدل Jay)‏ الخاطئ :False Alarm rate‏ 
معدل الإنذار الخاطئ هو نسبة الوحدات المطابقة المصنفة غير مطابقة من قبل القائم بالقياس. ويعتبر نظام 
القياس غير مقبول إذا زاد معدل E‏ الخاطئ من )> (AY‏ 


(Y>‏ : مستوى نظام القياس حسب مؤشرات التقييم 


pe) ak RE RTT 






مستوى مقبول 







مستوى قبول إلى حد ماء توجد حاجة إلى التحسين 
مستوى غير am cl ge‏ حاجة إلى التحسين 
* نسبة تطابق نتائج GLE‏ الأجزاء في eus‏ المھاولات لكل قائم بالقياس 
المصدر : 132 AIAG, 2003 p.‏ 


مثال (/ظ1-ه١):‏ 

تقوم وحدة مراقبة الجودة فى أحد مصائع الأحذية بعملية فحص أخير للتأكد من خلو المنتج من العيوب. 3 
يتم أخذ عيئة عشوائية كل فترة لفحصها من عيوب ظاهرية معينة (اللون» والخدوش» الرباط) لتحديد ما إذا كان 
الحذاء به عيوب أم -Y‏ ومن ثم يتم عادة إعداد خريطة نسبة عدم المطابقة لمراقبة العملية. ولتقييم نظام القياس تم 
اختيار a (Yo)‏ من إنتاج أحد الأسابيم» منها ENS E (VY)‏ مره MEO‏ ;)4( أحذية بها 
عيوب مختلفة. ولإجراء عملية القياس تم اختيار ثلاثة قائمين بالقياس» وقام كل واحد منهم بفحص الأحذية ثلاث 
E ple cui i Cl a‏ فى ga Gast eed eit pay HM Spells ope US‏ قبل Calli‏ بالقياين AS‏ 
فمثلاً يتضح من الجدول أن تقييم القائم بالقياس الثاني للحذاء الأول في القراءة الأولي أن بالحذاء عيوب )0( في 
حين أنه فى القراءتين التاليتين SS‏ أن الحذاء نفسه ليس به عيب (1). هل تشير هذه البيانات إلى أن نظام القياس 
سليم؟ استخدم طريقة الجدولة المتقاطعة لتحليل البيانات. 


الرقابة الإحصائية على العمليات fir‏ 


تحليل مفدرة العمليات ونظم القياس 


جدول (١1-١؟):‏ بيانات قياسات فحص أحذية 
)1 = مطابق (خال من العيوب)؛ TO‏ غير مطابق (توجد عيوب)) 


الفصل الساب 


القائم بالقياس الثاني 


القائم بالقياس الأول 


ud 4 
p bel yall ١ الجزء القراءة‎ 








— —— a — — 


القائم بالقياس الثالث 
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القراءة ١ sel all]‏ |القراءة ۲ sel yall‏ "ا|القراءة ١‏ القراءة 
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الرفابيه الإحصائية على 


العمليات 


الفصل السابع تحليل مفدره العمليات ونظم الفياس 
الحل: 
ال "تك ا 

لحساب معامل كابا تم إعداد جداول التوزيع التكراري المزدوج بين نتائج فحص القائمين بالقياس مع 
بعضهم وبين نتائج فحص القائمين بالقياس والقيم المرجعية. فمثلا لحساب معامل كابا لقياس التوافق بين نتائج 





القائم بالقياس الأول والثاني تم أولا إعداد جدول التوزيع التكراري المزدوج بين نتائج فحص القائم بالقياس الأول 
والتاني (جدول (YY7 V‏ ومن ثم ثم حساب المعامل كما يلي: 
- عمجمو ع التكرارات المشاهدة المشاهدة للخلايا المتطابقة النتائج: ©2+؟5-م8ه. 


- مجموع التكرارات المتوقعة للخلايا المتطابقة النتائج: £ oY Ao., {+Y‏ 





` 75-528 لع ونون 


القائمين بالقياس والقيم المرجعية. حيث يلاحظ أن جميع قيم المعامل أقل بكثير من (S.V)‏ مما يشير إلى عدم 


التوافق بين نتائج القائمين بالقياس بعضهم مع بعض وبين القيم المرجعية. 


جدول (۲۲-۷): جدول توزيع تكراري مزدوج لنتائج القائمين بالقياس الأول والثاتي 
القائم بالقياس ۲ 
om | s z‏ | المجموع ا 
غير مطابة | 15 | 
60 





























75 








ا 





ma‏ باس الثالث 


لقيمة المرجعية 0.354 ظ 0.153 Ie‏ 





الرقابة الإحصائية على العمليات 


تحليل مقدرة العمليات ونُظم القياس الفصل السابع 


ثانيا: نسبة تطابق نتائج قياسات الأجزاء في جميع المحاولات لكل قائم بالقياس ونسب تطابق نتائج القياسات 
مع القيمة المرجعية لكل قائم بالقياس: 

يوضح الجدول (TEV)‏ نسب تطابق نتائج قياسات الأجزاء في جميع القراءات لكل قائم بالقياس ونسب 
تطابق نتائج القياسات مم القيمة المرجعية لكل قائم بالقياس. ويتضح من الجدول أن نتائج (Ye Juan‏ حذاء كانت 
متطايقة بالنسبة للقائم بالقياس الأول بنسبة (AA)‏ وأن )1( حذاء فقط كانت نتائج فحصها صحيحة أي مطابقة 
للقيم المرجعية. ويستشف من الجدول أن القائم بالقياس GR‏ هو أفضل القائمين بالقياس من حيث نسبة تطابق 
نتائج فحصه للأحذية (YAY)‏ ومن حيث تطابق نتائج فحصه مع القيم المرجعية (YAN)‏ 


جدول (Y-Y)‏ نتائج تطابق نتائج فحص الأحذية في المحاولات الثلاث ونتائج الفحص مع ail)‏ 


المرجعية 








aul‏ ت COU‏ تطابق نتائج القياسات مع القيمة المرجعية 

























f‏ الأجزاء متطايقة النتائج 


النسية المئوية 80% 92% 64% 56% 68% 


ثالثا - معدلا الإخفاق والإنذار الخاطئ: 
لحساب معدلي الإخفاق والإئذار تم إعداد جداول التوزيع التكراري المزدوج بين نتائج فحص أي ed‏ 
بالقياس مع القيم المرجعية. فمثلا لحساب معدلي الإخفاق والإنذار للقائم بالقياس الأول تم إعداد جدول التوزيع 
التكراري المزدوج بين نتائج فحص القائم بالقياس الأول مع القيم المرجعية [جدرل (Yey‏ ومن ثم قم حساب 
المعدلين كما يلي : 
- نسبة الوحدات غير المطايقة المقاسة مطابقة: £ 4+1 = OA VY‏ 








- نسبيه الوحدات المطايقة المقاسة غير مطابقة: 8+ ١ه‏ د A,A‏ 
ويوضح الجدول (51-1) معدلات الإخفاق والإنذار الخاطئ للقائمين بالقياس التلاثة. ويتضح من النتائج 
الما ركه sS CO‏ يدا ها edo‏ الو عن ناا a‏ ولا ifo al)‏ بن gs‏ أن مسد لاسا 
الخاطئ في مستوى مقبول بالنسبة للقائم بالقياس الأول (AA)‏ وللقائم بالقياس (MTA) MAY‏ في حين بلغ 


ty"‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل pia‏ 5 العمليات ونظم القياس 
=A‏ 
المعدل V, A)‏ 96( بالئسبة للقائم بالقياس الثاني وهي أقل من العتبة التي حددتها مجموعة العمل لصناعة السيارات 

















(AIAG) 
القيم المرجعية‎ G^ لنتائج القائم بالقياس الأول‎ ZPY TEN e 23» ares AT o-v) جدول‎ 
مطابق المجموع‎ I غير مطابق‎ 
DENEN: 
15 | 5 10 غير مطابق‎ 0 
1 ¢ 
60 | 46 14 مطابق‎ E 
24 
Ls gp 4 24 المجموع‎ E 


جدول s( Y V7 V)‏ معدلا الإخفاق والإنذار الخاطئ للثلاثة القانمين بالقياس 





15.0% 75.0% 98.33% (Miss rate) معدل الإخفاق‎ 














| 





3.92% 11.76% 9.8% (False Alarm rate) ; bii معدل الإنذار‎ 


| 
un m 














الرقابة الإحصائية على العمليات 


تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس الفصل السابع 
تمارين الفصل السابع: 

.١‏ تم أخذ عينات عشوائية على فترات من مخرجات عملية مستقرة ووجد أن الوسط الحسابي ومقدر 
الاتحراف المعياري للمخرجات هما (Y3, Y)‏ 5 )4,31( على التوالي. احسب مؤشري القدرة الكامنة (Cp)‏ 
والفعلية للعملية (Coy)‏ إذا كان الحد الأدنى والحد الأعلى للمواصفات هما )١5(‏ و(7١)‏ على التوالي؛ هل 
العملية قادرة؟ فسر النتائج التي تحصل عليها. 


؟. أخذت (Y f)‏ مجموعة جزئية من مخرجات عملية مستقرة حجم كل منها )1( Bday‏ فوجد أن الوسط 
الحسابي الكلي )2122 [X‏ ومتوسط الانحرافات المعيارية للمجموعات الجزئية eis (F=3.6)‏ من خلال 
خريطتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري أن العملية مستقرة. فإذا كان حذا! المواصفات الأدنى 
والأعلى هما (USL=15, LSL=9)‏ فاحسب مؤشري القدرة (Cp)‏ والقدرة الفعلية (Co)‏ هل العملية 


قادرة؟ 


۳. من بيانات السؤال الأول احسب فترتي الثقة لمؤشري القدرة الكامنة والفعلية للعملية. 
f‏ من السؤال الأولء إذا علم أن القيمة المستهدفة لمخرجات العملية هي (V1)‏ فاحسب مؤشر القدرة (Com)‏ 


5. لعملية مستقرة مؤشرا قدرة (Co=1.2)‏ و(1.0-نن)). فإذا كانت القيمة المستهدفة لمخرجات العملية )2( 
as‏ المواصفة الأعلى والأدنى هما: (5,07) (£A)‏ فأوجد الوسط الحسابي الكلي (E)‏ الذي استّخدم 


TE gall لحساب هدين‎ 


5. احسب حد AME‏ الأدنى عند مستوى )%٠١( Xo gine‏ لمؤشر القدرة )1.33= (Cy‏ تم حسابه من عينة 


حجمها )++( وحدة من مخرجات عملية مستقرة. 


۷. تم إعداد خريطتي الوسط الحسابي والمدى لمخرجات عملية ما من بيانات (YO)‏ مجموعة جزئية حجم كل 
منها يساوي (5) وحدات؛ ووجد أن الخطين المركزبين للخريطتين مساو ل (Yo) a (YEA)‏ على التوالي. 
واتضح من الخريطتين أن العملية مستقرة؛ فادا كان MCN‏ مو اصفات العملية الأدنى والأعلى هما (\é-)‏ 


ENA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


الفصل السابع تحليل مقدرة العمليات ونظم القياس 

E‏ مصنع لتعيئة مياه غازية به h pha AD‏ إنتاج. يفوم aud‏ الجودة بالمصنع بإعداد خريطة مراقبة عند كل 

شهر. cus‏ يتم أخذ عينة عشوائية قوامها )0( قوارير من كل خط عند كل ساعة خلال اليوم المحدد للتأكد 

من مطابقتها لمو hial‏ كمية المياه المحددة ب (Yo)‏ ملم في القارورة الواحدة بفترة سماح (V+)‏ ملم أكثر 

أو أقل من الكمية المستهدفة )25010( Lady‏ يلي الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية التي تسم 
حسابها من بيانات أحد الأيام. 


خط الإنتاج ۸ خط الإنتاج 8 خط C gy!‏ 
الوسط الحسابى الكلى 2248 X =249 Xg - 3 X,‏ 
متوسط الانحر افات المعيارية 9= Sg - 5 S4‏ 22,$ 


افترض أن مخرجات العملية من الخطوط الثلاثة مستقرة» احسب وفسر مؤشرات القدرة التالية: Cp‏ وعم 
Cus,‏ أي خطوط الإنتا ج أفضل؟ ولماذا؟ 


5. تم أخذ (Yo)‏ مجموعة جزئية حجم كل منها خمس وحدات (m5)‏ من مخرجات عملية صناعية عند كل 
ساعة. حيث تم قياس خاصية الجودة المراد مراقبتها وضبطهاء وفيما يلي مجاميع الأوساط الحسابية 
ومجاميع قيم المدى للمجموعات الجزئية: 


أفترض أن خاصية الجودة تتبع التوزيع الطبيعي» احسب التالى: 

- حدود المراقبة لخريطتي الوسط الحسابي والمدى. 

- نسبة عدم المطابقة بافتراض أن العملية تحت الضبط الإحصائي وحدود المواصفات (26.4+0.5). 
- مؤشري القدرة Cp s Cp‏ 

- نسبة عدم المطابقة إذا تغير متوسط العملية إلى )26.40( وأعد حساب مؤشر القدرة Cok‏ 


٠.يقوم‏ قسم الجودة بمصنع لتعبئة: المواد الغذائية بتقييم نظام القياس للتأكد من سلامته. الجدول التالي يوضح 


بيانات قياس أوزان )٠١(‏ أكياس سكر زنة )1,9( كيلوجراما تم وزنها من قبل قائمين بالقياس» قام كل 
واحد منهم بوزن أي كيس من الأكياس العشرة ثلاث مرات بطريقة عشوائية في كل مرة. 


الرقابة الإحصائية على العمليات £14 





أوزان عشرة أكياس سكر (eas)‏ 





القائم بالقياس الثاني 


القائم بالقياس الأول 





TF 2m 








Y القراءة‎ 







١ القراءة‎ 
2.62 
2.48 
2.46 


رقم الكيس 
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253 | 252 | 
2.51 2.61 
| 246 2.40 
| 240 2.44 
2.49 2.47 
2.57 2.43 
2.50 2.39 
2.52 2.43 
256 | 249 
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استخدم طريكتي المتوسط والمدى وتحليل التباين لحساب JUS‏ الفياس , ael‏ النتائج (GR&R)‏ هك 
نظام CECI‏ 


- احسب مؤشر نسبة كدرة المقياس (Gauge Capability Ratio (GCR)‏ وفسر النتيجة. 


١.حول‏ بيانات السؤال )٠١(‏ الى بيانات وصفية بتحويل وزن أي كيس إما لمطابق لمواصفة الوزن (5,؟ 
كجم) أو غير مطابق. أعد تحليل البيانات باستخدام طريقة التبويب المزدوج. هل تشير هذه البيانات إلى أن 
نظام القياس Sad‏ هل النتائج متوافقة مع نتائج السؤال (١٠)؟‏ ولماذا؟. 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


{TT 


الملاحق 


جدول التو( 

لتوزيع الطبيعى المعياري الترا 
edu‏ 1 = 1 كمي. 
" س alla‏ التوزيع الطبيعي المعيا 
جدول القيم الحرجة لتوزيع * unm‏ 
oe | sail‏ 
لقيم الحرجة لتوزيع t‏ 
القيم 3g 4 ١‏ 
لقيم | we Lon‏ 
| لحرجة لاختبار تبعية المتغيرات لطبيعي 
Ai‏ ابت المستخدمة 3 P ad‏ 
mI‏ فى رسم خرائط المراقبة 00 "(s‏ 

" | 4a, yl à المستخدمة‎ d> بث‎ 

ی لحساب 3 
m m‏ أرر E Aag‏ 
قائمة بالمصسطلحات. EN‏ 
قائمة بملفات 
ع القرص المد 
مج 


١ ملحق‎ 
۲ ملحق‎ 
* Gab 
t ملحق‎ 
ENT 
1 ملحق‎ 
۷ Gab 
^ ملحق‎ 


ملحق 4 


٠١ ملحق‎ 


- - y a 


oui 





ملحق :)١(‏ جدول التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي” (Cumulative Standard Normal Distribution)‏ 



















































































































































| 000 ' 000 | 00 0.04 0.05 0.06 0.07 | 0.08 
|-M7| 0.0000 0.0001 0.000! 0.0001 ' 0.000! 0.0001 ' 0.0001 ^ 0.0001 _ 8.0001 ._0.000! | 
|-3.6| 0.0002 | 0.0002 | 0.00001 | 0.0001 | 0.000) 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.0001 | 0.0001 
|35 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 ^ 0.0002 | 
-34| 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 | 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 | 0.0003 0.0002 
-3.3 | 0.0005 | 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 . 0.0004 0.0004 | 0.0003 
-3.2| 0.0007 | 0.0007 | 00006 | 0.0006 | (0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0008 | 0.0005 
3.1] 0.0010 | 00009 | .0.0009 | 0.0009 | 0.0008 0.0008 0.0008 | 0.0008 0.0007 ^ 0.0007 | 
-3.0| 0.0013 . 0,0033 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 — 0.002) — 0.0011 — 0.0080 — 0.0010 | 
-2.9| 0.0019 . 0.0018 — 0.0018 | 0.00077 | 0.0016 | 0.0016 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0014 | 0.0014 | 
-2.8| 0.0026 | 0.0025 0.0024 ^ 0.0023 ^ 0.0023 | 0.0022 | 0.002)! | 0.0021 | $0020 | 0.0019 — 
E 0.0035 | 0.0034 0.0033 0.00322 , 0.0001 0.0030 | 0.0029 | 0.0028 ^ 0.0027 | 0.0026 
-2.6 | 0.0047 ^ 0.0045 | 0.0044 | 0.0043 . 0.0041 0.0040 0.0039 | 0.0038 0.0037 0.0036 
-25| 0.0062 | 0.0060 | 0.0059 | 0.0057 | 0.0055 | 0.0054 | 0.0052 | 0.0051 | 0.0049 | 0.0048 | 
24| 0 0.0082 0.0080 _ 0.0078 0.0075 | 0.0073 | 0.007] | 0.0069 0.0068 | 0.0066 - 
E 0.0107 — 0.0104 — 0.0102 — 0.0099 — 0.0096 | 0.0094 0.009! . 0.0089 0.0087 
22| 00139 | 0.0136 | 00132 | 0.00129 — 00125 | 0.0122 | 0.0019 | 0.0116 — 0.0113 
-2.1 04179 | 0.0174 | 0.0170 | 0.0166 | 0,0162 ^ 0.01588 | 0.0154 | 0.0050 | 0.0146 
-2.0| 0.0228 0.0222 0.0217 | 0.0212 | 0.0207 | 0.0000 0.0197 . 0.0192 | 0.0188 0. 
-1.9| 0.0087 0.0281 — 0.0274 — 0.0268 ^ 0.0262 ^ 0.0256 —— 0.0250 — 0.0244 —— 0.0239 0.0233 | 
18| 0.0359 | 0.0358! | 0.0344 | 0.0336 | 0.0329 | 0.0322 | 4.0314 | 0.0307 | 0.0301 | TM 
-12| 0.0446 | 0.0436 | 0.0427 | 0.0418 | 0.0409 | 0.0401 | 0.0392 | 0.0384 | 0.0375 | 0.0367 - 
[-3.6 0.0548 0.0537 , 00526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0495 — 0.0485 — 0.0475 — 0.0465 — 0.0455 | 
|-15| 0.0668 , 0.0655 | 00641 | 0.0630 | 0.0618 | 0.0606 ^ 0.0594 0.0582 | 0.0571 | 0.0559 | 
|-L4| 0.0808 | 0.0793 | 0.0778 | 0.0764 | 0.0749 | 0.0735 | 0.0721 | 0.0708 | 0.0694 | 0.0681 
|-Li| 0.0968 | 0.095] 0.0934 0.0918 —— 0.0901 , 0.0885 | 0.0869 | 0.0853 0.0838 | 0.0823 
|-12| 0.1581 | 0.113] 0.1112 0.4093 0.1075 — 0.1056 — 0.1038 | 0.1020 — 0.1003 0.0985 
i] 0.1357 | 0.1335 | O13 | 0.1292 | 0.127] 06.1281 | 0.1230 | 0.1210 | 0.1790 | 0.1170 
e| eie "0358 0.1539 | 0.1515 | 0.1492 | 0.1469 | 0.1446 | 0.1423 | 0.1401 | 0.1379 | 
|-59| 0.1841 0.1814 ` 0.1788 ^ 0.1762 | 0.1736 | 0.171] | 0.1685 | 0.1660 | 0.1635 | OGL | 
(os| 02119 | 0.090 | 0.2061 0.2033 | 0.2005 | 0.1972 | 0.1949 | 0.1922 | 0.1894 | 01867 | 
E 0.1420 | 0.2389 | 02358 | 0.0327 | 02296 | 0.2266 | 0.2236 | 02206 | 0.2177 | 0.2148 
| 0.2743 | 0.2709 | 0.2676 | 0.2643 | 0.2611 2 0.2578 | 02546 | 0.2514 | 02483 | 02451 
. 0.3085 0.3050 — 0.3015 0.0981 02946 0.912 0.2877 02843 02810 | 02776 
0.446 | 03409 | 033722 | 03336 | 03300 | 03264 03228 | 03192 | 03156 | 0.3121 | 
0.3821 | 0.3783 0.3745 | 0.3707 | 0.3669 | 0.3632 | 0.3594 | 0.3557 | 0.3520 تقددة‎ | 
0.4207 0.4168 — 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 | 0.3974 | 0.3936 0.3897 |_0.3859 — 
0.4602 | 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 04404 | 0.4364 | 0.4325 | 0.4286 | 04247 
0.5000 | 0.4960 | 0.4920 | 0.4880 | 0.4840 0.480] | 0.4761 | 0.472! | 0.4681 
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الرقابة الإاحصاتية على العمليات 

















































































































































































































D, 0 JE 
0.00 0.01 0.02 043 | 6.04 |. 0.05 0.06 0.07 008 | 0.09 | 
0.0, 0.5000 , 0.5040 ! 0,5080 | 0.5120 | 0.5160 | 0,5199 0.5239 ; 0.5279 | 0.5319 ! 0.5359 — 
|0.1| 0.5398 | 0.5438 | 0.5478 | 0,5517 | 0.5557 | 0.5596 | 0.5636 | 0.5675 | 0.5714 | 0.5753. 
0.2 | 0.5793 , 0.5832 | 0.587) | 0.5910 | 05948 0.5987 | 0.6026 | 0.6064 — 0.6103 41 
03| 0.6179 0.6217 | 0.6255 0.6290 | 0.6331 _ 0.6368 ^ 0.6406 | 0.6443 — 0.6480 0.6517 - 
0.4 | 0.6554 | 0.6501 | 0.6628 0.6664 | 0.6700 , 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6844 | 0.6879 
0.5 | 0.6915 | 0.6950 | 0.6085 | 0.7019 0.7054 | 0.7088 | 0.7123 | 0.7157 , 0.7190 | 0.7224 
4.72257 | 06.291 — 0.2314 | 0.7357 0.7389 | 0.7422 | 07454 0.1486 | 0.75317 | 0.7549. 
0.7580 0.761) 03642 0673 0.704 ^ 0.734 . 0.7764 — 0.7794 — 0.7823 — 0.7882 — 
0.7881 | 0.7910 | 0.7939 | 0.7967 | 0.7995 | 0.8023 | 0.8051 | 0.8078 | 0.8106 | 0.8133 | 
(08186 0.8212 | 0.82138 | 0.8264 | 0.8289 | 0.8315 | 0.8340 | 0.8165 0.8380 
0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621. 
0.8643 | 0.8665 0.8686 0.8708 | 0.8729 ^ 0.8749 | 0.8770 | 0.8790 0,8810 | 0.83830 
(9 | 0.8869 | 0.8888 | 0.8907 | 0.8925 | 0.8944 | 0.8962 | 0.8980 | 0.8997 | 0.9015 - 
9032 | 0.9049 0.9066 0.9082 | 0.9009 0.9115 0.5134 | 0.9147 ` 09162 | 0.9177 
0:9192 0.9207 0.9212 0.9136 , 0.9251 | 0.3265 | 0.9279 0.9192 | 09306 
0.93332 | 0.9345 | 0.9357 | 0.9370 | 0.9382 | 0.9394 | 0.9406 | 0.9418 | 0.9429 | 
0.9452 0.9463 | 0.9474 | 0.9484 | 0.9495 | 0.9505 ^ 09515 | 0.9525 | 09535 | 
| 0.9534 — 0.9564 | 0.9573 | 0.9581 | 0.959) | 0.9599 0.9608 0.9616 | 0.9608 .— 
0.9641 | 0.9649 | 0.9656 | 0.9664 | 0.967] | 0.9678 | 0.9686 | 0.9693 | 0.9699 
0.9713 | 0.9719 | 0.9726 | 0.9732 | 0.9738 | 0.9744 | 0.9750 | 0.9756 | 0.9761 | 0.9767 | 
0.9772 | 0.9778 0.9783 0.9788 ^ 0.9793 | 0.9798 | 0.9803 | 0.9808 — 09812 | 0.9817 | 
| 0.982] 0.9826 0.9830 0.9834 —— 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 _ 0.9854 09857 | 
2.2 | 0.9860 | 0.9864 | 0.9868 | 0.987) | 0.9875 | 0.9878 _ : 0.9881 | 0,9884 | 0.9887 ف‎ 0.9890 . 
3 | 0.9893 | 0,9896 | 0.9898 | 0.990! | 0.9904 | 0.9906 | 0.9909 | 0.5911 | 0.9913 | 0.9916 - 
0.9918 _ 0.9920 | 0.9922 , 10.9925 | 0.9927 | 0.9929 ` 0.993] | 0.9932 | 0.9934 | 0.9936. 
0.9938 0.9940 | 0.994] | 0.9943 | 0.9945 | 0.9946 0.9948 | 0.9949 | 0.9951 ^ 0.9952 | 
.0.9953 | 0.9955 | 0.9956 | 0.9957 | 0.9959 | 0.9960 | 0.9961 | 0.9962 | 0.9963 | 0.9964. 
0.9065 | 0.9966 | 0.9967 | 10.9968 | 0.9969 0.9970 | 0.997 | 0.9972 . 0.9973 | 0.9974 
0.9974 0.9975 0.9976 | 0.9977 0.9977 0.9978 | 0.9979 ن‎ 0.9980 0.998] 
0.9981 | 0.9982 | 0.9982 | 0.9983 | 0.9984 | 0.9984 | 0.9985 | 0.9985 | 0.9986 | 0.9986 _ 
AO | 0.9987 | 0.9987 | 0.9987 | 0.9988 | 0.9988 | 0.0989 | 0.9989 | 0.9989 | 0.9990 - 1 0.9990 | 
0.9990 | 0999] | 0.9991 | 0.999] 0.9502 | 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 i3 
0.9993 0.9993 0.9994 ` 0.9994 0.9994 | 0.9994 0.9994 0.9995 | 0.9995 - E- 
0.9995 | 0.9995 | 0.9995 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9997 
| 0.9997 0997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9997 | 0.999 | 0.9997 | 0.9997 | Viet ae 
_ 0.9998 0.9998 — 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 _ 0.9998 | 0.0998 0.9998 0.9998 
0.9998 | 0.9998 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 0.9999 | 0.9999 | 
0.9599 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 |, 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | 0.9999 | (0.9999 
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الرقابة الإحصائية على السليات 
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ملحق (Y)‏ حدول ANS cy gaa‏ التوريع الطبيعي المعياري التراكمي 


(Inverse Cumulative distribution function of the standard normal distribution) 













































































































































الملاحق 














| p | 0.000 0.001 - 0.002 | 0.000 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 0.008 | 0.009 | 
000 | — 309002  -218782 -2.7478 24521 — -2.5758 -25121 — -24573 -24089 ^ -13656 
0.01 | -23263  -11904  -2.571 , -2.2262 -2.1973  -2170]  -2.1444 | -2.1201 | -2.0969  -2.0748 
0.02 | -L0537 | -2.0338 | -2.0141 | -19954 | -L9774 | -1.9600  -19431 | -1.9268 | -19110 _ -1.8957 | 
0.03 | -1.8808 | -1.8663  -1.8522 . -1.8384 -1.8250  -1.8119 — -1.7991 | -1.7866 | -L.2744 “17624 
| 0.04 | -1.7507 -1.7392 -1.7279 -1.7169 -1.7060 — -1.6954 — -1.6849 -1.6747 ^ -l.6646 ^ -l.6546 - 
0.05 | -4.6449 | -16352 | -1.6258 | -1.6164 | -1.6072 | -1.5982 | -1.5893 | -1.5805 | -L.5718 | -1.5632 
(0.06 | -15548 — -1.5464 — -1.5382 -15301 — -L5220 A | -15063 -1,4985 — -L4909 | -14833 
0.07 | -L4758 -14684 — -L461l — -14538 — -14466 -14395 -14325 | SS — -14187 — -L4118. 
0.08 | -1.4051 -4.3984 — -1.3917 | -L3852 | -L3787  -1.3722 -13658 | -1.3595 -1.3532 -1.3469 
0.09 | -L3408 | -1.3346 | -1.3285 | -1.3225 | -1.3165 | -13106 13047 | -1.2988 | -12930 | -12873 
0.0 | -1.2816 -1.2759 -1.2702.— -12646 -1,2591 -1.2536 -1.2481 | -1.2426 | -L2372 — -L2319 
0.14 | -1.2265 -L3212.. -L2160 -1.2107 ` -1.2055 . -1.2004 -1.1952 -1.1901 -1.1850 — -J.1800 
032 | -0750 — -11700 | -11650 | -14601 | -11552 | -1.1503 | ككفلك-‎ — -L1407 | -1.359 ^ 19311 | 
| 013 | -LI264 — -L1217 | -11170 | -L1123.— -1.1077 | -1.1031 | -10985 — -1.0939 | -1.0893 | -L0848 | 
(014 | -L0803 -10758 — -L07)4 ` -10669 -1.0625  -LOSBI ^ -10537 -1.0494 — -L0481 — -0407 
015 | -1.0364 -1.0322 -1.0279 -1.0237 -L0194 — -1.0152 | -L0110 | -1.0069 ^ -1.0027 -0.9986 | 
0.16 | -0.9945 | -0.9904  -0.9863 | -0.9822 | .0.0782 -0.9741  -0.9701 | -0.9661 | -0.9621 ^ -0.958] | 
,.0.7 | 09542 -0.9502  -0.9463 -0.9424 | -0.9385 -0.9346 -0.9307 -0.9269 | -0.9230 , 2.9192 | 
| 018 | -09154 -0.9116 -0.9078 -0.9040 -0.9002 -08965 -0.8927 -0.8890 -0.8853 -0.8816 - 
0.19 | -0.8779 -0.8742 -0.8706 0.8669 -0.8632 | -0.8596 | -0.8560 -0.8514 | -0.8488 | -0.8452 
| 0.20 | -0.8416 -0.8381 | -0.8345 -0.8310 -0.8274 | -0.8239 | -0.8204 -0.8169 -0.8134 | -0.8099 
0.21 | -0.8064 -0.8030 -0.7995 — -0.7961 -0.7926 ^ -0.7892 -0.7858 -0.7824 -0.7190 -0.7756 
"0.22 | -0.7722 -0.7688 -0.7655 -0.7621 -0.7588 -0.7554 — -0.7521 -0.7488 -0.7454 -0.7421 
0.23 | -0.7388 | -0.7356 -0.7423 | -0.7290 | -0.7257 -0.7225 | -0.7192 | -0.7160 | -0.7128 | -0.7095 - 
0.24 | -0.7063 -0.7031 -0.6999 -0.6967 | -0.6935 -0.6903 -0.6871 | -0.6840  -0.6808 -0.6776 
| 0.25 | -0.6745 -0.6713 -0.6682 -0.665] -0.6620 — -U.6588 -0.6557 -0.6526 -0.6495 4 
0.26 | -0.6433 -0.6403 | -0.6372 | -0.6341 -0.6311 | -0.6280 -0.6250 -0.6219 | -0.6189 | -0.6158 - 
0.27 | 0.6128 -0.6098 | -0.6068 | -0.6038 -0.6008 | -0.5978 | -0.5948 -0.5918 | -0.5888 | -0.5858 | 
028 | -D.5828 -0.5799 | -0.5769 | -0.5740 -0.5710 | -0.5681 | -0.5651 — -0.5622 -0.5592 — -0.5563 | 
E3 | -0.5534 | -0.5505 — -0.8476 — -0.5446 -0.5417 — -0.5388 -0.5359 -0.5330 -0.5302 -0.5273 | 
0.30 | -0.5244 | 4.5215 | -0.5187 | -0.5158 | -0,5129 | -0.8101 | -0.5072 | -0.5044 | -0.5015 | a 
0.31 | -04958 | -04930 -0.4902 -0.4874 | -0.4845 -0.4817 -0.4789 | -0.4761 | -04733 -0.4705 | 
0.32 | -0.4677 0.4649 -0.4621 -0.4593 -D4565 -0.4538 -0.4510 -0.4482 -04454 -0.4427 
0.33 | 0.4399 0.4372 -04344 — -04316 | -04289 | -04261 -0.4234 | -0.4207 | -0.4179 | -0.4152 
034 | -04125 — -04097 | -04070 ^ -0.4043 | -0.4016 | 03989 | -0.1961 | -0.3934 | -0.3907 | -0-3880 
035 | 03853 -0.3826 -0.3799 -0.3772 -0.3745 | 437[9 | -0.3692 -0.3665 | -0.3638 : -0.3611 
0.36 | -0.3585 -0.3558 -0.3531 -0,3503 — -0.3478 | -0.345] -0.3425 — -0.3398 -03372 | 03345 —- 
037 | 03319 _ 03292 | -03266 -0.3239 — -0.323 | 0.3186 | -03160 ` -0.3134 | -03107 _-03081 | 
038 | 03055  -0.3029 | -0.3002 -0.2976 -0.2950 -0.2924 | -0.898 -0.2871 | -0.2845 | -02819 - 
039 | -0.2793 -0.27167 -0.2741 — -0.2715 — -0.1689 -0.2663  -0.2637 -0.2611 , -0.2585 | -0.2859 _ 
(0.40 | -02533 -0.2508 -0.2482 -0.2456 -0.2430 -0.2404 -0.2378 -0.2353 -0.2327 | -02301- 


الرقابة الإحصائية على العمليات 





تابع ملحق (Y)‏ جدول معكوس دالة التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي 


(Inverse Cumulative distribution function of the standard normal distribution) 





























































































p | 9.000 | 0.001 | 0.000 0.003 0.004 | 0.005 . 0.006 0.007 i 0.008 | 0.009 
0.41 | -0.2275 | -02250 ` -0.2224 ` -0.2198 | -0.2173 ' -0.2147 ` -0.2121 | -0.2096 | -0.2070 ` -0.2045 
| 0.42 | -0.2019 | -0.1993 | -0.1968 | -0.1942 | -0.1917 | -0.1891 | -0.1866 | -0.1840 | -0.1815 | -0.1789 
0.43 | 0.1764 — -0.1738 | -0.1713 | -0.1687 -0.1662 | -0.1637 | -0.1611 | -0.1586 | -0.1560 | -0.1535 
0.44 | -0.1510 — -0.1484 ` -0.1459 -0.1434 -0.1408 | -0.1383 — -0.1358 -0.1332 | -0.1307 -0.1282 
(0.45 | -0.1257 | -0.1231 — -0.1206 | -0.1181 | -0.1156 | -0.1130 | -0.1105 | -0.1080 | -0.1055  -0.1030 
| 0.46 | -0.1004  -0.0979 | -0.0954 | -0.0929 | -0.0904 | -0.0878 | -0.0853 | -0.0828 | -0.0803 | -0.0778- 
| 0.47 | -0.0753  -0.0728 | -0.0702 0.0677 ' -0.0652 | -0.0622 | -0.0602 | -0.0577 | -0.0552 | -0.0527 
0.48 | -0.0502 -0.0476 -0.0451 -0.0426 | -0.0401 | -0.0376 -0.03541 | -0.0326 | 0.0301  -0.0276 
0.49 oaasi -0.0226 | -0.0201 | -0.0175 | -0.0150 | -0.0125 | -0.0100 | -0.0075 | -0.0050 | -0.0025 
IBECOONB افد‎ , 0.0050 | 0.0075 . 0.0100 | 0.0125 | 0.0150 | 0.0175 | 0.0201 0.0226 | 
0.51 | 0.0251 — 0.0276 | 0.0301 — 0.0026 — 0,0351 — 0.0376 2 0.0401 0.0426 | 0.045] 0.0476 
0.52 | 0.0502 | 0.0527 | 0,0582 | 0.0577 | 0.0602 | 0.0627 | 0.0652 | 0.0677 | 0.0702 | 0.0728 
.0.53 | 0.0753 | 0.0778 | 0.0803 | 0.0828 | 0.0853 | 0.0878 | 0.0904 | 0.0929 | 0.0954 ^ 0.0079 
| 0.54 | 0.1004 — 0.1030 | 0.1055 | 0.080 0.1105 ' 0.1130 | OJISE | 0.1181 | 0.1206 | 0.1231 | 
0.55 | 0.1257 0128 .— 4a 0.1332 0.1358 — 0.1383 — 0.1408 0.1434 | 0.1459 0.1484 
056 | 0.1510 | 0.1535 | 0.1560 | 0.1586 | O.1611 | 0.1637 | 0.1662 | 0.1687 | 0.1713 | 01738 
0.57 | 0.1764 | 0.1789 | 0.1815 | 0.1840 | 0.1866 | 0.1891 | 0.1917 | 0.1942 | 0.1968 | 0.1993 | 
0.58 | 0.2019 0.2045 | 02070 | 02096 02121 0.147 | 02173 | 02198 | 02224 — 0.2250 - 
0.59 | 0.2275 02301 | 0.2327 | 02353 | 02378 | 0.2404 | 0.2430 | 0.2456 | 0.1482 | 0.2508 | 
0.60 | 0.2533 | 02559 | 0.2585 | 0.2611 | 0.2637 | 0.2663 | 0.2689 | 0.2718 | 0.2741 | 0.2767 
0.61 | 0.2793 | 02819 0.2845 | 0287] | 0.2898 | 02024 | 0.2950 | 02976 | 0.300 | 03029 | 
0.62 | 0.3055 0.3081 | 0.3107 | 03134 03160 03186 | 032113 0.3239 0.3266 | 0.92092 | 
.9.63 | 0.3319 | 03345 | 0.3372 | 0.3398 | 0.3425 | 0.3451 | 0.3478 | 0.3505 | 0.353) | 0.3558 | 
| «64 | nasas, | 053611 | U | €3é | 0362 | A3719 | usns | varmi | 03799 | 03826 | 
| 0.65 | 0.3853 | 0.3880 | 0.3907 | 0.3934 | 0.3961 | 0,3989 0.4016 | 0.4043 | 0.4070 0.4097 
0.66 | 0.4125 | 04152 0.4179 | 04207 | 0.4234 0.4261 | 0.4289 | 04316 | 0.4344 — 0.4372 — 
0.67 | 0.4399 | 0.4427 | 0.4454 | 0.4482 | 0.4510 | 0.4538 | 0.4565 | 0.4593 l| | 0.4621 | 04649 | 
0.68 | 0.4677 | 0.4705 | 0.4733 04761 0.4789 | 0.4817 0.4845 04874 | 0.4902 | 0.4930 - 
| 0.69 | 0.4958 0.4987 0.5015 0.5044 0.5072 | 0,5101 0.5129 | 0,5158 0.5187 ^ 0.5215 
0.70 | 0.5244 | 0.5273 | 0.5302 | 0.5330 | 0.5359 | 0.5388 | 0.5417 | 0.5446 | 0.5476 | 0.5805 ` 
0.71 | 0.5534 | 0.5563 | 0.5592 | 0.5622 | 0.5651 | 0.5681 | 0.5710 | 0.5740 | 0.5769 | _ 0.5799 | 
0.8828 0.5858 | 0.5888 0.5918 0.5948 | 0.5978 | 0.6008 | 0.6038 | 0.6068 | 0.6098 | 
033 | 0.6128 | 0.6158 | 0.6189 | 0.62319 0.6250 | 0.6280 0.6311 | 0.634] | 0.6372 | 0.6403 - 
4 | 0.6464 | 0.6495 | 0.6526 | 0.6557 | 0.6588 | 0.6620 | 0.6651 | 0.6682 | 0.6713 
075. | | 0.6776 | 0.6808 | 0.6840 | 0.6871 | 0.6903 | 0.6935 | 0.6967 | 0.6999 | 0.7031 | 
| 0.76 | 0.7063 _ 0.70905 | 0.7128 — 0.7160 0.7192 0.7225 — 0.7257 0.2290 | 0.7323 0.7356 — 
0.77 | 0.7388 | 0.7421 | 0.7454 | 0.7488 | 0.7811. 511 | 0.7554 | 0.7588 | 0.7621 | 0.7655 | 0.7688 | 
| 0.78 | 0.7722 | 0.7756 | 0.7790 | 0.7824 | 0.7858 | 0.7892 | 0.7926 | 0.7961 | 0.7995 0.8030 
0.79 | 0.8064 | 0.8099 | 0.8134 | 0.8169 | (0.8204 | 0.8239 | 0.8274 | 0.8310 | 0.8345 | 0.8081 | 
Los | 0.8416 | 0.8452 | 0.8488 | 0.8524 | 0.8560 | 0.8596 | 0.8632 | 0.8669 | 0.8706 | 0.8742 | 
1۸ 


























الرقابة الإحصائية على العمليات 


















































الملاحق 
تابع ملحق (۲): جدول معكوس داله التوزيع الطبيعي المعياري التراكمي 


(Inverse Cumulative distribution function of the standard normal distribution) 












0.00) | 0.002 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.006 ^ 0.007 | 0.008 | | 
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الملاحق 
ملحق ("): جدول القيم الحرجة لتوزيع “ير 
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الرقابة الإحصائية على العمليات irr‏ 


ملحق (1): القيم الحرجة لاختبار تبعية المتغيرات للتوزيع الطبيعي 


(Critical Values for the Normal Scores Correlation Test for Normality) — 
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الملاحق 
ملحق :(V)‏ الثوابت المستخدمة فى رسم خرائط المراقبة للمتغيرات 
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الركابة الإحصائية على العمليات iyo‏ 


الملاحق 
ملحق (۸): فيم الثابت رل المستخدمة في طريقة المتوسط والمدى لحساب تكرار القياس وتكرار النتائج 
(GR&R)‏ 
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£r‏ الرقابة الاحصائية على السليات 


Actual Capability 

American Society for Quality (ASQ) 
Appraiser 

Assignable Causes ( also called special causes) 
Attribute Chart 

Attribute Control Charis 

Attribute data 

Automotive Industry Action Group (AIAG 
Average chart (Xbar chart) 

Average run length (ARL) 


مقدرة فعلية 

الجمعية الأمريكية للجودة 

القائم بالقياس 

أسباب محددة (أسباب خاصة) 
خريطة خاصية/صفة 

خرائط مراقبة الخواص/الصفات 
بيانات خواص/صقات 

dc paza‏ العمل لصناعة السيارات 
خريطة الوسط الحسابي 

متوسط طول الدورة 


8 
تحيز Boas‏ 
تنائى المنوال Bimodal‏ 
توزيع ذى الحدين Binomial distribution‏ 
عصف ذهني Brainstorming‏ 

C 
C-chart خريطة عدد غير المطابقات‎ 
Capability Index مؤشر مقدرة‎ 
Cause-and-effect Diagram مخطط السبب والأثر‎ 
Center Line الخط المركزي/الوسط في خريطة المراقية‎ 
Central Limit Theorem As S yall نظرية النهاية‎ 
Chance Causes ( also called common causes) أسباب الصدفة (تسمى أسباب عامة)‎ 
Check Sheets قوائم تأكد‎ 
Class Limits حدود الفئة‎ 
Class Width sil عرض‎ 
Common Causes ( also called chance causes) أسباب عامة‎ 


Confidence Interval 


Continuous Probability Distribution 


trv 


فترة ثقة (تقدير بغترة) 
توزيع احتمالي مسكمر 
الرقابة الإحصائية على العمليات 


الملاحق 


Continuous Quality Improvement المستمر‎ $3 gall تحسين‎ 
Control Chart for Attributes خرائط مراقبة الخواص‎ 
Control Chart for Fraction Nonconforming (P- خريطة نسبة عدم المطابقة‎ 
Control Chart for Nonconforming Units عدم المطابقة‎ las y خريطة‎ 
Contro] Chart for Nonconformities خريطة عدد غير المطابقات‎ 
Control Chart for Variables خرائط مراقبة المتغيرات‎ 
Control Limits حدود المراقية‎ 
Correlation ارتباط‎ 
Cross Tabulation جدوله متقاطعة‎ 
Cumulative Frequency متجمع صاعد (تراكمي)‎ J XS 
Cumulative Sum Chart (CUSUM) خريطة الجمع التراكمي‎ 
Customer Satisfaction رضا العميل/الزبون‎ 
0 
Decision Interval قرار‎ TE 
Defect cuc 
Degrees of Freedom درجات حرية‎ 
Descriptive Statistics إحصاء وصفي‎ 
Discrete Probability Distribution توزيع احتمالي متقطع/وثاب‎ 
Discrete Variable متغير متقطع/وثاب‎ 
E 
Effectiveness الفاعلية‎ 
MA Y Weighted Moving Average خريطة المتوسط المتحرك المرجح اس‎ 
F 
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) تحليل وتيرة الإخفاق والاثر‎ 
False Alarm Rate (FAA) معدل الإتذار الخاطئ‎ 
Fast Initial Response Feature (FIR) طريقة الاستجابة الابتدائية السريعة‎ 
Fish-bone diagram (also known as Cause and رسم عظام السمكة‎ 
Flow Chart تدفق‎ ihu ja 


Frequency Distribution توزيع تكراري‎ 


{YA‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


Frequency Histogram 


Frequency Polygon 


Gage Capability Ratio (GCR) 


Gage Repeatability and Reproducibility Study 
(GR&R) 


Gauge 


Headstart 
Histogram 
Hypothesis Testing 


In-Control Process 
Individual Control Chart 
Inputs 

Inspection Unit 
Interaction Effect 


Ishikawa Diagram (Fish-bone) 


Kappa Coefficient 


Lower Control Limit (LCL) 
Lower Natural Tolerance Limit (UNTL) 
Lower Specification Limit (LSL) 


Measurement Errors 
Measurement System 

Measures of Central Tendency 
Measures of Dispersion Measures 


Median 


t۳4 


i-e JT] 


مدرج تكراري 


مؤشر نسبة مقدرة الفياس 
دراسة كابلية تكرار القياس وإعادة النتائج 


all‏ قياس 


طريقة رأس البداية 
اختبار فرص 


عملية تحت المراقية 
خريطة مراقبة مشاهدات فردية 
مدخلات 
وحدة فحص 
تفاعل أو تأثير مشترك لمتغيرين أو أكثر 
مخطط إيشكاوا (رسم عظام السمكة) 


معامل كايا 


حد المراقبة السفلي 
حد السماح الطبيعي السفلي 
حد المواصقات السفلى 


أخطاء القياس 

نظام القياس 

مفاييس النزعة المركزية 
مقاييس التشتت 

الوسيط 


الرقابة الإحصائية على العمليات 


الملاحق 


Minitab مينتاب (برنامج تحليل إحصائي)‎ 
Miss Rate s yl معدل‎ 
Mode المنوال‎ 
Moving Average متوسط متحرك‎ 
Moving Average Chart خريطة المتوسط المتحردك‎ 
Moving range chart خريطة المدى المتحرك‎ 
Multivariate Contro] Chart خريطة مراقبة لمتغيرات متعددة‎ 
N 
Nonconforming عدم مطابقة‎ 
Nonconformity غير مطابق‎ 
Nonnormal Distribution توزيع غير طبيعي‎ 
Normal Curve منحنى طبيعي‎ 
Normal Distribution توزيع طبيعي‎ 
Normal Probability Plot رسم الاحتمال الطبيعي‎ 
Number of Distinct Categories (NDC) b yaal الفئات‎ sac 
O 
Off-center process عملية غير ممركزة‎ 
One-Sided Specification مواصفة اتجاه واخد‎ 
Operating characteristic curve (OC curve) ue Sal منحنى خواص‎ 
Out-of-control Process db yall عملية خار ج‎ 
Outputs مخرجات‎ 
م‎ 
P-chart خريطة تسبة عدم المطابقة‎ 
Parameter معلمة‎ 
Pareto Diagram رسم باريتو‎ 
Point Estimation تقدير النقطة‎ 
Poisson Distribution توزيع بواسون‎ 
Population مجتمع إحصائي‎ 
Potential Capability مقدرة كامنة‎ 
Prevention وقاية‎ 


í f.‏ الرقابة الإحصائية على العمليات 


Probability 

Probability Density Function (pdf) 
Process Capability Analysis 
Process Control 


Process Performance Indices 


Quality 

Quality Assurance 
Quality Control 
Quality Management 


Random-Effect Model 
Random Numbers 
Range 

Range chart 

Rank 

Rational Subgroup 
Reduced Model 
Reference Value 
Relative Frequency Distribution 
Repeatability 
Reproducibility 

Run chart 


Sample size 

Sampling 

SAS (Statistical Analysis System) 

Scatter Diagram 

Special Causes ( also called assignable causes) 


Specification Limits 


tv 


ا 

43s álo‏ احتمال 
تحليل / قدرة العمليات 
مراقبة العملية 
مؤشرات أداء العملية 


ad 9m 
الجودة‎ us S 
53 gall Ad مر‎ 


53 gall إدارة‎ 


نموذج الأثر العشوائي 
أرقام عشوائية 

مدى 

خريطة المدى 

Ax y 
مجموعة جزئية رشيدة‎ 
نمودج مخفض‎ 

قيمة مرجعية 

توزيع التكرار النسبي 
قابلية Jos.‏ 

قابلية إعادة النتائج 
خريطة التغيرات الزمنية 


مغانت 

برنامج نظام التحليل الإحصائي 
eus jl‏ الب رت اا 
اعات خا 
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Specifications 

Stable Process 

Standard Deviation 

Standard Deviation Chart 
Standardized Control Chart 
State of Control 

Statistical process control (SPC) 
Statistical quality control (SQC) 
Subgroup Size 


Time Series 

Tolerance 

Total Quahty Management (TQM) 
Trial 

Trial Control Limits 
Trimmed Mean 

Trivtal Many 
Two-sided Specification 
Two-Way ANOVA 
Type I error 

Type Il error 


Univanate Control Chart 

Upper Control Limit (UCL) 

Upper Natural Tolerance Limit (UNTL) 
Upper Specification Limit (LSL) 


Vanabie 
Variance 


Variance Components 
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مواصفات 

عملية مستقرة 

انحراف معياري 

خريطة الاتحراف المعياري 
خريطة مراقبة معياريه 

حالة مراقبة 
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مراقبة الجودة إحصائيا 

Asi jali حجم المجموعة‎ 


سلسلة زمنية 

سماح 

os gall a tat‏ الشاملة 
تجربة 

حدود مراقبة تجريبيه 
وسط حسابي مشدب 
كثرة تافهة 

مواصفة ذات اتجاهين 
تحليل التباين في اتجاهين 
الخطأ من النوع الأول 
الخطأ من النوع الثاني 


خريطة مراقبة لمتغير aal g‏ 
om‏ المراقبة العلوي 

حد السماح | PES‏ العلوي 
as‏ المواصفات العلوي 


تباین 
مکو نات التباين 


t4۲ 


Variation 


Vital few 


Weighted Average 
Weighting Constant 
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متوسط مرجح 
تابت ترجيح 
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:)٠١( (gala‏ قائمة بملفات إكسل المتضمنة في القرص المدمج 





الفصل اسم الملف ملاحظات 
الثالت المدر ج التكراري شكل (o-r)‏ 
مخطط باريتو شكل (۱۸-۳) 

الرسم الصندوقي مثال (1-7) 

شكل الانتشار والارتباط مثال (^-Y)‏ 

الرابع خريطة الوسط الحسابى والمدى مثال )١-4(‏ 
خريطة الوسط الحسابي والانحراف المعياري (Y7£) Mis‏ 

خريطة الوسط الحسابي والمدى - قيم معياريه مئال (v-t)‏ 

خريطة الوسيط والمدى مثال (1-4) 

خريطة المشاهدات الفردية والمدى المتحرك مثال (2-4) 

الخامس خريطة المتوسط المتحرك مثال (ه-١)‏ 
خريطة EWMA‏ مثال (v-0)‏ 

خريطة EWMA‏ طريقة الاستجابة السريعة مثال (Y-9)‏ 

خريطة CUSUMI‏ مثال (ه-4) 

خريطة CUSUM‏ طريقة الاستجابة السريعة مثال (ه-ه) 

خريطة Js CUSUM2‏ (ه-1) 

)۷-٥( مثال‎ CUSUM3 خريطة‎ 

السادس خريطة م مثال (Y-3)‏ 
خريطة م مجموعات جزئية متغيرة مثال )£73( 

خريطة np‏ مثال )973( 

خريطة © مثال (5-) 

(A-1) مثال‎ U خريطة‎ 

خريطة U‏ مجموعات جزئية متغيرة مثال )4-1( 

السابع طريقة المتوسط والمدى مثال (۱۱-۷) 
طريقة تحليل التباين مثال (VY-V)‏ 

طريقة الجدولة المتقاطعة للبيانات الوصفية مثال (\T-V)‏ 
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المراجع TRE‏ 
جوزيف جابلونسكي (تعريب عبد الفتاح السيد النعماني› (a943‏ تطبيق اداره الحودة Ala‏ نظرهة 
عامة. مركز الخبرات المهنية للإدارة (dha)‏ القاهرة. 


: حسين محمد شرارة (۹۹۷ء). تحسين الجودة مع خفص التكلفة باستخدام خرائط المراقبة: Au) ya‏ 


تجريبية تطبيقية في صناعة الأدوية. المجلة العلمية للاقتصاد والتجارة» AGIS‏ التجارة» جامعة (pe‏ شمس. 


. د. Glia‏ عبدالرحيم الأحمدي (١١٤١ه)‏ التحسين المستمر للجودة: المفهوم وكيفية التطييق في 


المنظمات الصحية دورية الإدارة العامة المجلد (E)‏ العدد الثالث. 


. د. خالد بن سعد بن سعيد 34V)‏ 43( إدارة الجودة الشاملة. الرياض (بدون اسم ناشر). 


. د. خالد بن سعد بن سعيد )43 23( استخدام أسلوب خرائط مراقبة الجودة في المنشئآت الصحية. مجلة 


حامعة call‏ عبد العزيز : الإقتصاد والإدارة؛ Ve (Ye‏ ص ص 3-7۳ , 


. أ. د. خالد بن سعد بن سعيد )£ iu (aY‏ سيجما. الرياض (بدون اسم ناشر). 


. أ.د. خضر كاظم حمود (ates)‏ إدارة الجودة الشاملة. دار المسيرة للتشر والتوزيع والطباعة» عمان؛ 


الأردن. 


٠‏ )43 ج. بوند (e + Y)‏ أساسيات ضبط الجودة الاحصائي. ترجمة حسن محمد السيد ومحمد شفيق ياسين» 


5S pall‏ العربي للتعريب والترجمة والتاليف والنشر بدمشق» الجمهورية العربية السورية. 


. رودرك ماكينلي (ترجمة د.صلاح معاذ المعيوف 517 (a)‏ تحقيق الجودة: الدليل العلمي لتطبيق الجودة. 


adl‏ الإبداع للنشر والإعلام الرياض. 


. ستيفن كوهين ورونالد براند (ترجمة د.عبد الرحمن بن أحمد هيجان (ad VAY‏ إدارة الجودة الكلية فسي 


الحكومة: دليل عملي لواقع حقيقي. الإدارة العامة للبحوث - معهد الإدارة العامةء الرياض. 


د. سونيا محمد البكري (at Y)‏ إدارة الجودة الكلية. hall‏ الجامعيةء القاهرة. 


2 صلا ح المعيوف»› وياسر العمارء وعلي العلى» 5 (plas‏ الشهري (al EY)‏ تطبيق الجودة على 
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أولا - 


١ 


م 


.١ ١ 
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LY‏ د. عبد الله موسى الخلف 44V)‏ 23( ثالوث التميز: تحسين الجودة وتخفيض التكلفة وزيادة الإنتاجية. 
الإدارة العامة (معهد الإدارة العامة؛ الرياض)» المجلد السابع والثلاثون؛ العدد الأول» ص ص ٠١١-١١١‏ . 

4. عبدالستار مصطفى الصياح ومحمود علي الروسان (١١٠٠م)‏ إدارة النوعية الشاملة» مجلة التعاون 
الصناعي (At) 3ax li‏ 

e‏ كوش» هيو (۲۲٤۱ه)‏ إدارة الجودة الشاملة: تطبيق إدارة الجودة الشاملة في الرعاية الصحية 
وضمان استمرار الالتزام بها. ترجمة د. طلال بن عايد الأحمديء مركز البحوث؛ معيد الإدارة العامة. 

5. محمد توفيق ماضي (5١٠٠5م).‏ تطبيقات إدارة الجودة الشاملة في المنظمات الخدمية في مجالي الصحة 
والتعليم: نمودج مفاهيمي مقترح. منشورات المنظمة العربية للتنمية الإدارية» القاهرة. 

١‏ . د. منيف عبد المجيد حجازي )21340( الضبط الإحصائي للجودة: لوحات الضبط. المننظكلمة العربية 
للمواصفات والمقاييس (الأمانة العامة). 
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المؤلف في سطور 


محمد عبذالرحمن اسماعيل محمد 


المؤهل العلمىي: 
- حصل على درجة الماجستير في الإحصاء من جامعة شفيلد (Sheffield Univeristy)‏ ببريطانيا 


في عام MAY‏ 


العمل الحالي: 


- عصو هيئة تدريب بمعهد الإدارة العامة. 


الأنشطة العلمية: 

- كتاب تحليل الانحدار الخطي؛١١٠5م؛‏ إصدار مركز البحوث بمعهد الإدارة العامه. 

- نشر عدة أوراق dude‏ في دوريات عالمية مختلفة. 

- إعداد دراسات وبحوث وأوراق عملء والمشاركة بها في مؤتمرات ولقاءات علمية مخثلفة. 

- تدريس مواد في ale‏ الإحصاء بكلية الاقتصاد والنتمية الريفية وكلية التمريض بجامعة الجزيرة 
وكلية الهندسة بجامعة السودان العلوم والتكنولوجيا. 











حقوق الطبع والنشر محفوظة لمعهد الإدارة العامة ولا يجوز اقتباس جزء من هذا 
الكتاب أو إعادة طبعه بأية صورة دون موافقة كتابية من المعهد إلا فى حالات 


الاقتباس القصير بغرض النقد والتحليل» مع وجوب ذكر المصدر. 








تم التصميم والإخراج الفني والطباعة في 


الإدارة العامة للطباعة والنشر بمعهد الإدارة العامة - HAY EYY‏ 
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هدا الكتاب: 


يتناول موضوعات الرقابة الإحصائية على العمليات من خلال عرض يتميز بالشمول والشتهولة” ٠‏ 


والتسلسل. ويبدأ الكتاب بعرض بعض المفاهيم المهمة فى الإحصاء والجودة التى تشكل الركيزة 


الأساسية لموضوعات الفصول اللاحقة. ويتناول الفصل الثانى طرق الإحصاء الوصفى الأساسية M‏ 


وصبادئ الاحتفالات oii‏ تسام فى فوم واستيعاب نظرات ا LL‏ ويستعرض ٠ haill‏ 
الثالث الرسوم البيانية الأساسية المستخدمة فى NT ETE UN.‏ العمليات #ستتناء خرائط 
المراقبة التى هى موضوع الفصول من الرابع إلى السادس. Lol‏ الفصل الرابع فقد خصص لخرائط 
مراقبة المتغيرات (Variable Control Charts)‏ الأساسية. وتشمل: خرائط الوسط الحسابى والمدى. 
الوسط الحسابى والانحراف المعيارى. الوسيظ gallo‏ المشاهدات الغرمية gallo‏ المتحرك. las‏ 
المراقبة للمتغيرات المتعددة. ويستعرض الفصل الخامس خرائط المتوسط المتحرك والمتوسظ المتحرك 
ril‏ أسياً (EWMA)‏ والجمع التراكمى (CUSUM)‏ للانحرافات. وذلك ما يُستخدم بصفة أساسية 
للكشف عن المتغيرات الصغيرة والمستمرة فى مخرجات العمليات. وفى الفصل السادس تم 
استعراض خرائط مراقبة [NN vn ET (Attribute Control Charts) volo X!‏ وحدات عدم 
المطابقة p-chart)‏ و (np-chart‏ وخرائط عدم المطابقات EL n Lol .(u-chart 9 c- -chart)‏ والآخير 


> من برنامج‎ Lud تعتبر جزءا‎ yl خليل معدرة العمليات ونظم القيياس‎ e c E FEN 
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ووضعنا فن نهاية الكتاب عشزة لايق شدملت جداول ase, FG‏ لبعض التوزيعات à La XI‏ 
والثوابت المستخدمة فى lee!‏ د dais‏ المراقبة وطرق خليل نظام OEE EEE m‏ 
بالملصطلحات a As LXI‏ تم ترتيبها Liland‏ مع مقابلتها باللغة. E‏ 


CI‏ الغا "uw PPM‏ فى الكتاب Lipe‏ کچ ا عل A E‏ دون معاناة كبيرة. 
فبالإضافة إلى المعالجة dà s aii à itt‏ | لموضوعات الرقابة الإخضائية على العمليات تم التركيز على 
a igli lial‏ اوو ۴ة الصنامية EU é Los Fn‏ أوراق عمل في 
برنامج (Excel). as SI‏ خاصة لرسم خرائط المراقبة بحيث بمكن الاستفادة من هذه الأوراق لتصبح 
قوالب (Templates)‏ لإعداد خرائط مراقبة > ll ETE NT EE Ame‏ استخدمت فى 
أمثلة الكتاب. وذلك geli‏ تعديلات طفيفة بوي 0 
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